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Resumen
La tesis: “Estabilizacion de Taludes de Corte Analizados Mediante Métodos de
Equilibrio Limite, carretera Checca Masocruz El Collao, Puno 2022”, tiene como
objetivo: Determinar la estabilidad de taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite. empleando metodologia del tipo: aplicada, nivel:
explicativo y descriptivo. Determinando los siguientes resultados : en escenario
normal, lluvia condicién estatico se obtuvieron los valores km 33+605 al km
33+776 F.S=0.84, km 38+300 al km 38+400 F.S=0.84, km 39+150 al km 39+250
tiene F.S=0.58, también se tiene en condicién pseudoestatico el km 33+605 al km
33+776 F.S= 0.69, km 38+300 al km 38+400 F.S=0.72, 39+150 a 39+250 tiene
F.S=0.49, con flujos de aguas subterrdneas y cargas de nieve 39+150 a 39+250
tiene FS=0.46 la tesis muestra como conclusion: El nivel de estabilidad del talud
mas critico km 39+150 al km 39+250, en condicion mas critico su F.S es 0.58 con
el método Bishop simplificado menor a 1.50, del mismo modo en condicion
pseudoestatico presenta, agua subterraneas y cargas de nieve F.S=0.46 menor a
1.00, en toda las condiciones el talud es inestable; el nivel de estabilidad a mayor

altura el talud es inestable, ya que el factor de seguridad disminuye.

Palabras claves: Angulo, altura, factor de seguridad, talud, estabilizacion.



Abstract
The thesis: Stabilization of Cut Slopes Analyzed Using Limit Equilibrium Methods,
Checca Masocruz El Collao highway, Puno 2022, aims to: Determine the stability
of cut slopes analyzed using limit equilibrium methods. using methodology of the
type: applied, level: explanatory and descriptive. Determining the following results:
in normal scenario, rain static condition, the values were obtained km 33+605 at
km 33+776 F. S=0.84, km 38+300 at km 38+400 F. S=0.84, km 39+150 at km 39+
250 has F. S=0.58, also in pseudo-static condition km 33+605 to km 33+776 F.
S$=0.69, km 38+300 to km 38+400 F. S=0.72, 39+150 to 39+250 has F. S=0.49,
with groundwater flows and snow loads 39+150 to 39+250, has F. S=0.46. The
thesis shows as a conclusion: The stability level of the most critical slope km
39+150 to km 39+250, in the most critical condition its F.S is 0.58 with the
simplified Bishop method less than 1.50, in the same way in a pseudo-static
condition it presents groundwater and snow loads F. S=0.46 less than 1.00, in all
conditions the slope is unstable; the level of stability at a greater height the slope

is unstable, since the safety factor decreases.

Keywords: Angle, height, safety factor, slope, stabilization.



|. INTRODUCCION

En el estudio de la inestabilidad de taludes en corte afectan los fendmenos
naturales a una ruptura de masas de talud. Los agentes externos de la naturaleza
responsables de la inestabilidad de talud que genera una fuerza de bloques de
tierra, el peso y, eventualmente, ocasionados por los efectos de filtracion lluvias,
nevadas y granizos. (VALIENTE SANZ, Ricardo, 2018)

En el Peru, la mayoria de las cuencas hidrolégicas presentan desprendimientos,
deslizamientos, rocas y macizos de tierra en las laderas de las montafias. Se
encuentra principalmente en taludes, asi como en taludes que caen masas de
tierra, donde las condiciones naturales como lluvia, nevada, etc. no favorecen. En
el caso de los deslizamientos, son causados por fendmenos naturales, la
visibilidad de areas criticas sensibles a las fallas y grietas geoldgicas, causados
por las precipitaciones vy filtraciones de agua, los fendmenos sismicos y el uso
abusivos de explosivos. (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2015-2018)

Nuestro terreno montafioso, los deslizamientos son causados por fenOmenos
naturales como lluvias, temblores, erosién vy filtraciones, incluso cambios
topogréficos causados por cierto tipo de estructuras provocan. Las &reas de
contacto del limite en un angulo con la horizontal se conocen como taludes o
taludes no restringidos y pueden ser naturales o construidos. Si el suelo parece
irregular, las fuerzas haran que las masas terrestres se desplacen hacia abajo.
(CERVANTES S, 2015).

En la carretera Checca — Mazocruz de la provincia El Collao region Puno tramos
km 33+605 - km 33+776, km 38+300 a 38+400 y km 39+150 al km 39+250 se
viene presentando la presente investigacion surge a través de una necesidad de
resolver el problemas de inestabilidad de talud, principalmente en la zona de
intervencion tramos km 33+605 - km 33+776, km 38+300 A km 38+400 y km
39+150 al km 39+250 de la mencionada carretera, el cual presenta este
problema desde la ejecucion de la carretera del afio 2019 que ejecutado por la
empresa San José , ya que en la sierra altiplanica Punefia caen intensas lluvias
nevadas y con muchas filtraciones de agua especialmente en los meses
diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Los deslizamientos de tierra estan
relacionados con las lluvias, granizadas y nevadas produciendo la infiltraciéon y la

saturacién de agua en el suelo. Ademas, la caida masiva y el agrietamiento del



suelo son comunes. Este analisis es socialmente importante para toda la
poblacion del distrito de llave - Condururi - Mazocruz ya que pretende mejorar los
problemas de deslizamientos, erosion y taludes inestables que se presentan
durante la época de lluvias, poniendo en peligro a todos aquellos que transitan
frecuentemente llave - Conduriri y Mazocruz. Zona Residencial, ademas, muchos
turistas visitan los bafios termales Pojjpo Ccollo, a 3 km del distrito de Conduriri.
tales motivos que es de mucha importancia de realizar analisis de estabilidad de
taludes y analizar sistemas mas efectivos para prevenir problemas de
deslizamientos: realizar pruebas mecanicas de suelo, identificar tipos de suelo
existentes en el area de estudio, realizar estudios topogréaficos, determinar las
caracteristicas geotécnicas del suelo. Implementar alternativas de solucion de
deslizamiento de taludes ocasionados por fendmenos naturales en los tramos
mas criticos, comprender los factores que afectan y determinar el factor de
seguridad de taludes en el area de estudio y dar soluciones efectivas para el

analisis y disefio de seguridad de taludes.

Figura 1.1. ubicacion de talud.
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Figura 1.2. falla de talud.

Como se puede observar en la figura y en los parrafos anteriores, los derrumbes
afectan la vias en tramos km 33+605 al km 33+776, km 38+300 al km 38+400 y
km 39+150 al km 39+250 la realidad problemética es necesario formular el
problema general: ¢Cuanto es la estabilidad de los taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite, carretera Checca Mazocruz el Collao, Puno
20227, como problema especifico la primera: ¢ Cual es la geometria del Taludes
de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite, carretera Checca
Mazocruz el Collao, Puno 2022?, la segunda: ¢, Cual es el tipo de falla taludes de
corte analizados mediante meétodos de equilibrio limite, carretera Checca
Mazocruz el Collao, Puno 20227, la tercera: ¢ Cuanto es el factor de seguridad de
taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite, carretera
Checca Mazocruz el Collao, Puno 20227?. Continuando, la escena del esquema de
exploracion de sefial. Justificacion de un punto de vista tedrico: el desarrollo
continuara los pasos del trabajo y las instrucciones exploratorias, teniendo en
cuenta el conocimiento de las variables y de cada dimensién a examinar,
permitiran a los elementos realizar estudios topogréaficos y de mecanica de suelos.
estudios sobre pendientes de diferentes escalas. Se aplicara los tres meétodos,
para asi poder obtener el factor de seguridad para comprender mejor el
deslizamiento de ladera causado por fendmenos naturales practica: Se necesita
un estudio para informarse sobre factor de seguridad en taludes con la
consideracion de expertos geotécnicos, geometria de taludes en los siguiente
tramos 33.605km a 33.776km, 38.300km a 33.400km y 39.150km. km 39 250



Finalmente, en lo metodolbgico: Se hard una descripcion de las propiedades y
caracteristicas de cada una de las variable y se explicara porque, como y su
relacion entre si. objetivo general: Determinar la estabilidad de talud de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite, carretera Checca Mazocruz el
Collao, Puno 2022, y como objetivos especificos, la primera: Estimar la geometria
del Taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite, carretera
Checca Mazocruz el Collao, Puno 2022, la segunda: Identificar los tipos de falla
Taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite, carretera
Checca Mazocruz el Collao, Puno 2022. Y la tercera: Cuantificar el factor de
seguridad de Taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite,
carretera Checca Mazocruz el Collao, Puno 2022. Teniendo los problemas y
objetivos se formula la hipétesis general Los taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite son estables, carretera Checca Mazocruz el Collao,
Puno 2022.; la primera: La geometria de taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite es adecuado para la carretera de Checca Mazocruz el
Collao, Puno 2022., la segunda: El tipo de falla de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite es rotacional, carretera de Checca
Mazocruz el Collao, Puno 2022 y la tercera: El factor de seguridad de Taludes de
corte analizados mediante métodos de equilibrio limite son estables, carretera

Checca Mazocruz el Collao, Puno 2022.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedente nacional, (MEDINA NUNES, 2020) en la tesis de grado en la
UCV de estabilidad de taludes que estableci6 como objetivo: Fue concretar la
seguridad de taludes en pendientes altas analizados por método de equilibrio
limite y emitir alternativas efectivas y asegurar el transito peatonal y vehicular,
aplicando una metodologia: Fue de forma correlacional explicativa y examinar
los efectos de la naturaleza que afecta los taludes de la carretera, teniendo como
resultados: Los siguientes resultaos en el tramo mas criticos de la siguiente
progresiva km 27+560 al km 27+680 analizado por los siguientes métodos; F.S
condicion estatica = 0.97, F.S Bishop simplificado= 0.78, F.S Spencer =0.79y F.S
Morgenstern-Price= 0.79. conclusion: Los tramos mas criticos desde el km
27+560 hasta el km 27+680 fueron menores a 1,50 m en estado estatico FS=0,97,
también menores a 1,00 m en estado pseudoestatico FS=0,78, condiciones en las
que la pendiente es inestable; el grado de estabilidad tiende a volverse mas
inestable a medida que aumenta la altura porque el factor de seguridad

disminuye.

(CCANAHUANA Y SANCHES, 2019) tesis denominado: “Analisis de estabilidad de
talud mediante métodos de equilibrio limite Huancavelica — Lircay entre las
progresivas del Km 02+700 al Km 02+800”, tuvo como objetivo: fue evaluar
geotécnicamente el F.S de taludes para tomar decisiones de disefio seguro y
garantizar el transito de vehiculos y peatones, usando una metodologia:
Siguiendo una interpretacion consistente, desde causa y efecto hasta estudios
descriptivos y explicativa para comprender los fendmenos naturales y las
propiedades mecanicas del suelo. Y asi Obteniendo los resultados: en el tramos
km 2+750 hasta km 02+800 se determinaron los valores del F.S en condiciones
mas criticos, mediante método estatico durante la temporada de lluvias: F.S
BishopSimplificado =1.032, F.S MorgensternPrice =1.047 y F.S Spencer =1.085, y
finalmente tiene como conclusion: Teniendo como conclusion en condiciones
mas criticas en épocas de lluvia, existe un suelo residual, que tiene un espesor de
0.3m a 2.00m el cual ocasiona que el talud se sature en épocas de lluvias:

generando que F.S baje a menor de 1.



(REVELO , 2008) En el siguiente estudio universitario denominado: “Modelo para la
estabilizacion de taludes en las carreteras del subtropical del Norte Occidente del
Ecuador a fin de evitar incidentes y accidentes de transito y reducir los costos de
funcionamiento vehicular”, precisar como objetivo: es aplicar con caracteristicas
geoldgicas climatolégicas similares para la mejora de una forma de
estabilizacion de taludes que puede mejorar las condiciones viales en los
subtrépicos del noroeste del ecuador, aplicado una metodologia: Inspeccion y
observacién del area afectada mediante una encuesta descriptiva-explicativa,
teniendo los siguientes resultados: Los F.S obtenidos en estado estético con
diferentes alturas de corte de 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m con tendencias 1 H: 2
V, 3 H: 4 V oscilan de 1.09 al 3.44, incluso en los requisitos sismicos, la F.S
oscilan de 0.92 al 2.82, finalmente continuando con la conclusién: La influencia de
la altura de corte se observa en el F.S, siempre que la altura es mayor se reduce

el factor de seguridad.

(LEON CASTRO, y otros, 2016) Javier, realizaron una tesis en México titulada
“Analisis cuantitativo de la estabilidad de taludes”. Que por objetivo: Es analizar la
inestabilidad de taludes a través de dos métodos de célculo esfuerzo-deformacion
y el método de equilibrio limite, aplicando una metodologia: realizar una
investigacion explicativa, y teniendo como resultados: calculo esfuerzo-
deformacion su F. S= 0.8 el método de equilibrio limite F. S= 1.20 y finalmente
Concluyendo: que el método tenso-deformaciones tiene como resultado del F.S =
1, y el método equilibrio limite F. S= 1.20. Indicando por el método tenso-
deformaciones de talud no es estable por un asentamiento exagerado de 18 cm,
Y a un determinado esfuerzo cortante, supera el esfuerzo del suelo, lo que indica
la posibilidad de deslizamientos de tierra. Finalmente, (MUNOS, 2007)estableci6
en su tesis “Aplicacion practica del talud G-Slope en la investigacion y analisis de
estabilidad estructural de taludes” Ecuador y tiene como objetivo: evaluar la
estabilidad de estructuras de taludes con pendiente altas aplicando el programa
G-SLOPE. usando la metodologia, (ALVARADO, 2014) La determinacion de las
propiedades geotécnicas y los estudios geométricos con G-Slope obtenido es la
siguiente resultados: Se han identificado los taludes con fisuras mas importantes

teniendo el principal tipo de falla es la falla rotacional y de forma falla circular, el



caso estéatico F.S obtenido en la zona mas critica va de F.S 1.007 a 2.082, en
caso de sismica fluctia F.S= 0.534 con = 1.220, finalmente fija como conclusién
(Montejo Fonseca, y otros, 2018) Los deslizamientos de tierra en las laderas de
las montafias son el resultado de la filtracion de agua de lluvia. (DUQUE
ESCOBAR, 2016) En cuanto al tema de investigacion, los Conceptos

correspondientes a variables analiticos y sus respectivos dimensiones.

La estabilizacion de taludes de gran altura (SANHUEZA PLAZA, 1968) Janbu
permite Andlisis de diferentes condiciones geotécnicas y factores de sobrecarga
en la parte superior del talud, incluyendo nivel freatica y grietas por tension,
meétodo Janbu junto con otros conformado un grupo meétodo de Dovelas que
consiste en cortar la superficie de falla en como su nombre lo indica método de
dovelas o franjas verticales para ser analizadas de manera separada, la principal
consideracion de este método es demostrar que las fuerzas en dovelas sean
Gnicamente horizontales y nosotros tomamos las fuerzas cortantes, asi también
gue este método tiene como objetivo equilibrar fuerzas en lugar de momentos.
actuados a la diferencia de este método el método Janbu es aplicado a cualquier
tipo de falla como; falla circular, falla plana, falla cufia, falla por vuelco, derrumbes,
deslizamiento. (FRATELLI DIAS, 1993)

Figura 2.1. Esquema estatico — método Janbu
Donde:

Wi = peso de bloque, incluyendo el material de sobre carga e incluyendo la

influencia del coeficiente Vertical de sismo Kv.
Kh-Wi = fuerza de inercia horizontal el efecto del sismo.

Ni = Fuerza normal del deslizamiento.



Ti = Fuerza de corte de deslizamiento.

Ei, ei+l = Fuerzas ejercidas por cuerpos vecinos, inclinados desde el plano
horizontal por el angulo di, resp. di+1, y yacen a la altura zi, resp. zi+1, sobre la

superficie de deslizamiento.
Fxi, Fyi = Otras fuerzas horizontales y verticales en el bloque.

M1i = Momento desde las fuerzas Fxi Fyi rotando sobre un punto M, el cual es el
centro del segmento de la superficie i-th Ui = Presion de poro resultante en el

segmento de la superficie i—th

Ni=N'i+ Ui (Ec. 2.1)

bi
Cosai

Ti = (NI — Ui)tan®i + % = N'i * tandi + Ci * (Ec. 2.2)

N’i + Ui — Wi.cosai + Kh. Wi. sinai + Fyi. Cosai — Fxi. sinai + Ei + 1. sin(ai +

Ai + 1) — Ei * sin(ai + Ai) = 0 (Ec. 2.3)

AL L - — Wi * sinai — Kh * Wi * cosai + Fyi. sinai + Fxi * cosai —
FS FS Cosai

Ei + 1.cos(ai — Ai + 1) + Ei * cos(ai — Ai) = 0 (Ec. 2.4)

Ei+ 1coshi+ 1(Zi+ 17 tanci) — Ei + 1+ Sinki + 12 — Ei + Icoski +
1(Zi+ 1% tanai) — Ei + 1 Sindi + 1+ 2 + M1i — Kh « Wi(ym — Ygi) = 0 (EC.
2.5)

FS = Tan®i x tan(Ai + 1 — ai) (Ec. 2.6)

Donde:

FS= factor de seguridad

. inairtan®i
ma = Cosai + 2242121 0.2 (Ec.

FS
2.7)

Donde:

Ma = verificacién de parametros



El factor de seguridad esta relacionado con valores superiores a la resistencia del
suelo que es el valor que provoca el movimiento. (MTC, 2013) El F.S depende de
la falla final considerada, el factor de seguridad para el suelo donde el esfuerzo
cortante y el esfuerzo cortante de equilibrio estan disponibles es la suma de todas

las fuerzas por debajo del valor del factor de seguridad. (Guaman, 2016)

Tabla 2.1 valores de factores de seguridad.

igual 1 Equilibrio.

Menor 1 Seguridad cuestionable.
1 1.25 Inestable.

1.25 1.40 Seguridad.

igual 1.5 Satisfactorio para taludes.

mayor 1.5 Satisfactorio para taludes
presas de tierra 0
enrrocamiento.

Fuente: método Janbu (MTC)(2008)

Segun El Estandar del Manual de Carreteras: Geometria de Disefio DG-2018 del
Departamento de Transporte (MTC) (2014), se recomienda la relaciéon H:V de la

pendiente del talud.

Tabla 2.2. Inclinacién de taludes de corte relacion H: V.

Material
Altura de Rocafija Roca Grava Limo arcilloso Arenas
corte Suelta o arcilla
Menor a5 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
5a10 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1

Mayor a 10 1:8 1.2

Fuente: producido por MTC, (2014) “manual de Carreteras: Disefio Geométrico del DG-2018”

Ademas, la clasificacion del tipo de terreno se muestra en funcion a la pendiente y
el terreno dominante se incluye en el célculo del eje; La pendiente definida en el

talud de corte debe estar relacionada con el terreno. (SUAREZ, 2016)



Tabla 2.3. Clasificacién del tipo de falla.

Pendiente %

Tipo de Descripcion Transversal
terreno
Tipo 1 Terreno plano S menor 10
Tipo 2 Terreno ondulado 11=<S<10
Tipo 3 Terreno accidentado 51<S <100
Tipo 4 Terreno escarpado S=100

Fuente: reproducido MTC, (2014) “Manual de Carreteras: Disefio geométrico

continuando: Fallo de tipo 2, considerando diferentes carpetas, como (Mendez, 2021) en
los libros de presentacion: analisis geotécnico, llame a la "movimiento masivo" e
introducir una clasificacion general basada en (WARREN, 1985) en documentos técnicos
de ingenieria se suelos en vias terrestres (cap. | ) lo clasifican con la discrepancia de
pendiente natural (pendiente) y la pendiente artificial, dependiendo de las intervenciones
y los tipos de materiales, ya que esta encuesta requiere esta clasificacién de falla "de
acuerdo con (Velarde del Castillo, 2015) Los tipos de fallas son en su mayoria de las
laderas de corte es: a) Confirmar la rotacion: este es un movimiento rapido que se
produce en una pendiente y cambia la masa profunda a lo largo de un terreno de falla
curvada. B) fallo: este es un movimiento en la tapa de un lienzo Granja, creada por
grietas, ¢) No cumplir con las superficies compuestas (fallas compuestas): son una
combinacion de movimientos rotativos y de traduccién con reflejos curvos y areas planas,
tipos paralizados, (Zurairahetty, y otros, 2017) lo clasifican en forma de deslizamientos de
tierras rotativos, traduccion y sintesis, Estos movimientos estan relacionados con la
presencia de materiales homogéneos. (arcilla) y el suelo restante se abandona, en el que
la estabilidad del material aumenta en profundidad, y mas precisamente todos los
movimientos tienen una superficie de rechazo como area bajo trafico en formas redondas
0 planas; (BOBROSKY, 2008) creen que las grietas también sefialan el comienzo del
fracaso, (VALLEJO, 2002) las rajaduras de o bufandas, en funcion de qué parte de la
investigacion se debe medir para averiguar como se ha desarrollado el fallo. Finalmente,
Tamafo 3: Factor de seguridad, segin (MEDINA NUNES, 2020)definiendo que es un
factor utilizado para determinar el riesgo de abuso en las peores condiciones, los factores
de seguridad dependen de los métodos la siguiente presentacion, dependiendo de la
superficie del error. (Sodium Chloride As An Additive In Lime-Soil Stabilisation, 1982)
Superficies planas La vision de la presente investigacion es cuantitativo, mismo que
simboliza un grupo de procesos de manera ordenada ya que no se puede llegar a eludir
las etapas o0 pasos que posterior tienden a ser probatorio siguiendo asi un orden riguroso

y Continuar, tamafio 2: tipo de falla, teniendo en cuenta diferentes carpetas, como



(Velarde del Castillo, 2015) en los libros de presentaciéon: andlisis geotécnico, lo llaman
"movimiento de masas" y la aplicacion clasificacién general basado en Vermes 1978, en
los documentos técnicos con tierra en los paises (episodio 1 ) (RICO RODRIGUEZ, y
otros, 1976) clasifican con la diferencia de pendiente natural (pendiente) y la pendiente
artificial Dependiendo de las intervenciones y los tipos de materiales estan disponibles,
por esta encuesta requiere que esta clasificacion de la insuficiencia la tipos de fallos son
en su mayoria en la ropa de corte es: a. Por ultimo, el tamafio 3: Factor de seguridad, de
acuerdo con (Njideka, y otros, 2018), que define que es un factor utilizado para
determinar el riesgo de abuso en las peores condiciones, factores de seguridad
dependen de los métodos La siguiente comunicacion, dependiendo de la superficie de la
falla. Superficies planas. La vision de este estudio es cuantificar simboliza un grupo de
procesos ordenados, porque no puede ser dificil de entender en etapas o pasos, mas

tarde, quiza tal vez el orden estricto.



lIl. METODOLOGIA.
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Basandose en la metodologia empleada se determina que para esta
investigacion es de tipo Aplicativo, ya que el analisis de resultados con nivel de
confiabilidad adecuado se busca corroborar la estabilidad de talud (F.S.) de corte
existente en los tramos criticos de la carretera (CARLOS, 1997).

Enfoque de investigacion:

En ese sentido; en cuando al enfoque de la investigacion es el Cuantitativo,
porque implica determinar el factor de seguridad (F.S.) mediante métodos
aproximados (analitico), previo estudio exploratorio de tipo de suelo, topografia y
la determinacién de flujo de agua subterranea; con lo cual se contrasta la
hipétesis planteada y definir la estabilidad o inestabilidad del talud de corte
ejecutado en los tramos critico (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014).

Disefio de investigacion:

Segun (CRUZ, 2015), sefiala que una investigacion no experimental es
adecuada para aquella o aquellas variables que no deben o pueden ser
desvirtuadas incluso resulta tedioso hacerlo.

Los disefilos de corte transversal o también llamado transeccional hacen
referencia a reunir datos en un unico y determinado momento, practicamente el
proposito de ello es pormenorizar las variables y examinar su acontecimiento e
interaccion en un momento dado en este estudio se recogeran los fendmenos,
caracteristicas y manifestaciones del area, se recogeran datos y la investigacion
se clasificara como un proyecto no experimental (SABINO, 1992)

Nivel de lainvestigacion

Segun la linea de investigacion planteada para el presente caso,
corresponde a nivel Explicativo y descriptivo, debido que se establece
previamente la existencia de la relacion y causalidad de variables que determinan
la estabilidad de talud de corte, bajo el enfoque analitico (HERNANDEZ SAMPIERI,
2014).

El alcance explicativo esta enfocado en dar respuesta a los fenbmenos de los

eventos y efectos fisicas o inclusive efectos sociales, practicamente se centra en



dar explicaciéon del por qué sucede una determinada circunstancia y en qué
estado se presenta.

Al revisar la informacion, este articulo ha sido clasificado como descriptivo-
explicativo.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1. Métodos de equilibrio limite.

Definicion conceptual

Incluye el calculo de la resistencia del suelo para cumplir con los requisitos
de esfuerzo cortante en el momento de la falla en taludes (WARREN, 1985)
Definicion operacional

El método de equilibrio limite se opera segun sus dimensiones, es decir, los
siguientes métodos de calculo: janbu, Spencer y Morgenstern-Price, y a su vez las
dimensiones se fraccionan en tres indicadores.

Variable 2: Estabilidad de taludes de corte.
Definicion conceptual

La seguridad de talud de los puntos de deslizamiento contra la maza de
suelo ocurre cuando la superficie esté inclinada debido a la ocurrencia de fuerzas
de corte es superiores, a la resistencia al corte (Villalaz, 2004)

Definicion operacional

La estabilidad en taludes funciona en las dimensiones de las caracteristicas
del talud: la geometria del talud, el tipo de Falla y el factor de seguridad.
3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién:

La poblacion es aquella compilacion agregados a un grupo de todos los
componentes (calificaciones, seres vivos, mediciones, etc.) a evaluar’ (BERNAL
TORRES, 2010)

La carretera es de 73 km y esta compuesta por 20 taludes. de la carretera
Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.
Muestra:

Segun Es un segmento seleccionado de la poblacion del cual se recopilan
informacion y conocimientos que se utilizan para realizar investigaciones,
mediante la realizacibn de calculos y analisis sobre el problema. (BERNAL
TORRES, 2010)



La presente investigacion tiene como muestra y son el siguiente km 33+605 - km
33+776, km 38+300 a km 38+400 y 39+150 al km 39+250 de la carretera Checca
Mazocruz El Collao, Puno 2022.

Muestreo:

El muestreo No Probabilistico es conocido también como dirigido o no
aleatorio. Para llevarlo a cabo es importante tener nocién necesaria con relacion a
los principios a estudiar. El Muestreo por Conveniencia es aquel muestreo por el
cual el mismo investigador selecciona la muestra a evaluar de acuerdo a su
misma conveniencia. (Suca, 2014)

El Muestreo que se optd es el No probabilistico del muestreo por Conveniencia ya
que, se tomaron los tramos mas criticos de la carretera Checca Mazocruz El
Collao, Puno 2022. (DEL CID, 2011)

Unidad de anélisis:

Una unidad de andlisis se define como un mecanismo complejo con
caracteristicas propiamente dicho que interactta en un ambito particular
(BERNAL TORRES, 2010).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas

La recoleccion de datos también conocida como trabajo de campo, datos o
informacion a recolectar es una forma de justificar y/o probar hipotesis planteadas,
problemas a resolver, todo lo anterior, permitir4 lograr el objetivo de la pregunta
de investigacion (BERNAL TORRES, 2010)

Empleando la técnica para recopilacion de informacién por observacion directa
puesto que se realiz6 la inspeccibn de campo determinando las zonas mas
criticas y la caracteristica geométrica que posee los taludes de corte.
Instrumentos de recoleccion de datos:

Toda cuantificacion o herramienta de obtenciéon de datos debe tener tres
requisitos imprescindibles como son: la objetividad, la validez y la confiabilidad
(COLLADO, 2014).

Instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion; in situ: fichas de
recopilacion de datos, pruebas de suelo, equipo de prueba de suelo, equipo

topografico.



Validez
(HERNANDEZ SAMPIERI, 2014) La validez hace referencia al nivel en el que un

instrumento.

tabla 3.1. segun herrera la validez rango y magnitud.

Rango Magnitud

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja

0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: reproducido Herrera

En cuanto a la confiabilidad y validez del instrumento de investigacion, el proyecto
de investigacion serd examinado y aprobado por expertos y/o expertos en el
campo de investigacion relevante para lograr la debida acreditacion. (ver anexo
3).

La validacion fue dada por medio de juicio de expertos de tres profesionales.

Tabla 3.2. validez de contenido del instrumento

N° Grado Nombres y Apellidos CIP Validez
Académico
Ing. Torres Enriquez Guiovani. 60253 1
Ing. Torres Escalante Kristell Y. 186650 1
Ing. Henry Fayol Chambilla 247771 0.97
Risalazo

Fuente: Elaboracién Propia.

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad del instrumento utilizado para el calculo es el grado en que
puede reutilizar el mismo tema o propésito con el mismo efecto (BERNAL
TORRES, 2010)

Tabla 3.3. interpretacién de la confiabilidad segun rango y magnitud.



Rango Magnitud

0.81-1 Muy alta
0.61-0.8 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.001-0.20 Muy baja

Fuente: lao & Takakuwa (2016).

3.5. Procedimientos

Teniendo los analisis de validez y confiabilidad se procedi6 a realizar en orden los
procesos para aplicar los instrumentos en los 03 taludes criticos como son:
estudios de campo, estudios de laboratorio y gabinete.

3.5.1. Estudios previos

3.5.1.1. Estudios de Campo

3.5.1.1.1. Estudios Topograficos

Para el trabajo topograficos de los 3 taludes de investigacion se basé en la
siguientes Normas de EPM NC-MN-OCO08-10, Norma de EPM NC-MN-OC01-01,
Manual de EPM AGU-TRS-TRP028-00-00.

Se realizo una inspeccion detallada el lugar donde se desarrollé el proyecto para
identificar los aspectos mas relevantes luego se empez6 a realizar el
levantamiento topografico ubicando los puntos BMS en los Taludes empleando
los siguientes equipo GPS Diferencial South Galaxy G1 Plus IMU Para el

levantamiento topogréfico con un error de 3 segundos

3.5.1.1.2. Estudio de exploracion de suelo

Calicatas

Aplicando la norma e.050 de suelos y cimentaciones manual de carreteras

La excavacion del suelo se realiz6 a una altura de 1,80 m. Al medio del talud del
tramo Checca - Mazocruz, progresivas: km 33+605 - km 33+776, km 38+300 a km
38+400 y 39+150 al km 39+250 la cantidad de 03 calicatas.

Tabla. 3.4. cuadro de ubicacién de calicatas.



Progresivas Calicata coordenadas Profundidad

Este Norte Cota (m)
Km 33+605 - km 33+776 C1 429540.96 8184130.88 3939.5 1.8
Km 38+300 - km 38+400 C2 431116.07 8181127.79 3922.23 1.8
Km 39+150 - km 39+250 C3 431235.06 8180257.03 3932.45 1.8

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion
Se obtuvo los datos de la pagina oficial SENAMHI del afio 2018 al 2022 de la
estacion Mazo Cruz ubicado en el departamento Puno, provincia de El Collao

Distrito Mazocruz.

Tabla 3.5. precipitacion meteorolégica del afio 2018 al 2022

ANO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. jul Ago. Sep. Oct. Nov Dic.

2017 J150 120 805 32 13 155 20 25 10 306 50 60
2018 J160 1956 952 252 255 35 12 122 2 50 202 502
2019 1405 1802 1182 302 |2 0 0 0 0.8 68 10 47.8
2020 J105 1521 s01 256 fi2 0 0 0 0 0 102 25
2021 1520 1202 302 262 |2 0 0 0 26 152 186 70

Fuente: Senamhi Peru 2020- estacion Mazo Cruz.

ESTACION MAZOCRUZ

Figura 3.1. Precipitaciones meteorolégica Estacion Mazo cruz del
afio 2017 al 2021

Fuente: SENAMHI estacion Mazo Cruz (2020).
Se aprecia en el cuadro las maximas precipitacion que son en los siguientes:

meses enero, febrero, marzo, septiembre, octubre, noviembre y diciembre



teniendo valores de (100 m.m a 180.2 m.m). También se tiene una precipitacion

anual maximo 203.8 mm que fue en el afio 2018.

Carga de nieve en alturas
Se considera de mucha importancia para calcular el factor de seguridad en las
regiones de 3,200 m.s.n.m y se abstuvo estos datos del Dpto. de tecnoldgica

industrial Espafa.

Tabla 3.6. peso de nieve sobre una superficie horizontal

Altura Peso de Nieve
0a 200 m.s.n.m. 40 kg/m?2

201 a 400 m.s.n.m 50kg/m2

401 a 600 m.s.n.m 60 kg/m2

601 a 800 m.s.n.m 80 kg/m2

801 a 1000 m.s.n.m 100 kg/m?2

a 1200 m.s.n.m 120 kg/m?2
>1200 m.s.n.m h/10

Fuente: Escuela politécnica superior- Madrid

Muestreo representativo
La norma recomienda una masa de 40 kg para extraer muestras para diversas
pruebas.

3.5.1.2. Estudios realizados en laboratorio.

Tabla 3.7. Normas usadas para los estudios de suelo.

ENSAYOS NORMAS

-Granulometria ISO 6274:1982 sieve analisys of aggregates

Contenido de humedad ISO 17892-1:2014 Norma espafiola

Peso volumétrico UNE 7001:1949

Limite liquido UNE 103103:1994

limite plastico e indice de plasticidad AASTHO T 90-00 ( 2004)

Corte directo UNE 103401:1998

clasifico el suelo SUCS sistema Unificado de Clasificacion de suelo AASHTO
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras estatales y
transporte.

Fuente: (MTC).

3.5.1.3. Resultado de los ensayos realizados en laboratorio



En la tabla 3.8 se tiene los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla 3.8. resultado de mecéanica de suelo

Ensayo de mecdnica de suelo c1 c2 Cc3
Clasificacién Grava%: 8 11.01 5.38
Analisis Arena%: 27.10 41.44 41.49
Granulométrico Finos%: 64.90 47.55 53.13
Clasificacion SUCS ML SM SL
AASHTO A-4-(6) A-4-(0) A-1-(1)
Limite liquido. L L (%) 38 28 30
Limite de Limite plastico. L P (%) 28 23 24
consistencia indice de plasticidad . | P(%) 10. 5 6
Peso especifico (gr/cm3) 1.60 1.511 1.475
Contenido de humedad (%) 18.24 26.34 24.70
Cohesion (kg/cm2) 0.125 0.14 0.115
Corte directo Angulo de friccion (°) 21.02 26.57 18.26

Fuente: elaboracién propia.

En las tres calicatas el angulo de friccion se mantuvo por debajo de 30° mientras

tanto la cohesion tubo valores de 0.125, 0.14 y 0.115 kg/cm2.

3.6. Método de andlisis de datos

Los andlisis se hicieron de acuerdo al orden de los objetivos especificos y

generales.

3.6.1. Estimacion de la geometria de Taludes de corte analizados mediante

métodos de equilibrio limite.

Topografia del terreno
Se realiz6 el trabajo de levantamiento topografico de los tres taludes y obtener los
valores de altura, pendiente y angulo de la pendiente. Y con los datos obtenidos

se efectud la geometria de los taludes (Sanchez, y otros, 2017).

Progresiva Km 33+605 - km 33+776.
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Fig. 3.2. caracteristicas geométricas del talud 01.

tabla.3.9 Caracteristicas geométricas del talud N° 1.

DATOS DEL PRIMER TALUD

Pendiente (%) 94.06
Altura (m) 22.78
Angulo (°) 62.00

Fuente: elaboracién Propio.

Datos obtenidos de la seccién transversal progresiva Km 38+300 - km 38+400.

1084

+300 - km 38+400

(4

~
3
-~

10 0 10 20 iN

Fig. 3.3. caracteristicas geométricas del talud 02.

Tabla.3.10. Caracteristicas del talud No 2.

DATOS DEL SEGUNDO TALUD

Pendiente (%) 70.94
Altura (m) 13.38
Angulo (°) 69

Fuente: elaboracion propia.

Datos obtenidos de la seccion transversal Progresiva Km 38+300 - km 38+400.



Progresiva Km 39+150 - km 39+250
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Fig. 3.4. Caracteristicas geométricas del talud 03.

Tabla.3.11 Caracteristicas del talud N° 3.

DATOS DEL TERCER TALUD

Pendiente (%) 100.17
Altura (m) 20.4392
Angulo (°) 71

Fuente: Elaboracion propia.

Datos obtenidos de la seccion transversal Progresiva Km 39+150 - km 39+250.

Tabla 3.12. determinacién de terreno a través de los resultados de las pendientes

Descripcién pendientes
transversal Km 334605 Km 38+300 Km 39+150 -

- km - km km 39+250
33+776 38+400

Terreno plano $<10

Terreno ondulado 11<5<10

Terreno 51<5<100 94.06 70.94

accidentado

Terreno escarpado S 2100 100.71

Fuente: elaboracién propia.

Teniendo los resultados en la tabla 3.12. se muestra 2 pendientes en rangos de
51% a 100% lo cual el tipo de terreno presente accidentado, Y el talud mas critico
se tiene en la progresiva Km 39+150 - km 39+250 el cual supera el 100%
presentando un terreno escarpado.

3.6.3. Identificacién de los tipos de falla Taludes de corte analizados

mediante métodos de equilibrio limite.



La verificacibn en campo nos permite medir rajaduras en la corona del talud,
identificar superficies de fractura y clasificar el tipo de falla por lo cual se realiza

en trabajo de campo y gabinete.
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Figura 3.5. Talud en el tramo km 33+605 a km 33+776.

El Talud de la progresiva km 33+605 a km 33+776. Hay una grieta de 0,25 m a
0.75 m de profundidad en la corona del talud como se observa la falla tiene la

forma de un cucharan sobre sobre la superficie (y asi identificando la falla

circular).
Progresiva 38+300 a 38+400

Figura 3. 6. Talud en el terreno 38+300 a 38+400

El Talud del progresivo km 38+300 a km 38+400. Hay grietas de 0,50 m a 0.65 m

de profundidad en la corona del talud como se observa la imagen, tiene la forma

de un cucharan sobre sobre la superficie (y asi identificando la falla circular).
Progresiva 39+150 a 39+250



Figura.3.7 Talud en el terreno 39+150 a 39+250

El Talud de la progresiva km 39+150 a km 39+250. Hay una grieta de 0,80 m a
1.00 m de profundidad en la corona del talud como se observa la falla tiene la
forma de un cucharan sobre sobre la superficie (y asi identificando la falla
circular).

Resultados de tipo de falla.

Tabla 3.13 de tipo de falla

Progresivas Tipos de falla
Km 33+605 - km 33+776 circular
Km 38+300 - km 38+400 Circular
Km 39+150 - km 39+250 Circular

Fuente: Elaboraciéon propia

3.6.3. Calculo del factor de seguridad de Taludes de corte analizados

mediante métodos de equilibrio limite.

Los calculos de factor de seguridad en diferentes condiciones estatico,
pseudoestatico, aguas subterraneas y en condiciones con carga de nieve se
analizan aplicando métodos de calculo: Janbu, Bishop simplificado, Morgenstern-
Price utilizando el programa GEOS5, dos escenarios, normal y temporada de
lluvias.

Condicién Estatico

Escenario normal (condicion estatica)
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Figura 3.8 Modelo estatico km 33+605 a km 33+776.
Fuente: Elaboracion propio
Esta figura se observa un modelo estético en un escenario normal de 33+605 km

a 33+776 km. A continuacién, se muestra el F.S. calculado en condiciones

estaticas en un escenario normal.

Tabla 3.14 F.S. escenario normal- condicién estética.

Factor de seguridad

Janbu Bishop Morgenstern
Tramos Simplificado e Price
33+605 334776 0.84 0.83 0.86
38+300 38+400 0.88 0.85 0.89
39+150 39+250 0.58 0.58 0.60

Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla 3.14 se observa los resultados de factores de seguridad calculados

por tres métodos en las condiciones estaticas normales y en los tres taludes. Asi
mismo se tiene el talud mas critico ubicado en la progresiva km 39+150 a 39+250
F.S 0.58.

Condicién estatica en escenario de lluvia.



Figura. 3.9 modelo estético - lluvia km 33+605 al km 33+776
Fuente: elaboracion propia
Esta figura se observa un modelo estatico en un escenario con altas precipitacion,

asi mismo el talud esta ubicado en km 33+605 km a 33+776 . A continuacion, se

muestra el F.S. calculado en condiciones estaticas en un escenario lluvia.

Tabla 3.15 Factor de seguridad en condicién estatica en temporada de lluvia

Factor de seguridad

Janbu Bishop Morgenstern e
Tramos Simplificado Price
33+605 33+776 0.84 0.83 0.82
38+300 38+400 0.85 0.84 0.85
39+150 39+250 0.58 0.58 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.15 se observa el resumen de los factores de seguridad calculado con
los tres métodos y en los tres taludes. Y asi teniendo el talud mas critico es el
tercer talud ya que su F.S es 0.58.

Condicion pseudo — estatico

Escenario normal (pseudo — estatico)
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Fig. 3.10 pseudoestatico km 33+605 al km 33+776
Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente figura 3.10 se muestra un escenario tipico para un modelo
pseudoestatico de 33+605 km a 33+776 km. La flecha indica el efecto de la fuerza
horizontal kv. 0,12 La siguiente tabla muestra los céalculos factores de seguridad

en condiciones pseudoestéaticas en circunstancias normales.

Tabla3.16. F. S en condicién pseudo-estatico en escenario normal.

Factor de seguridad

Janbu Bishop Morgenstern
Tramos Simplificado e Price
334605 334776 0.69 0.69 0.72
38+300 38+400 0.73 0.73 0.99
39+150 39+250 0.56 0.50 0.66

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.16 se observa los factores de seguridad en los tres progresivas y
calculo con los tres métodos todo en condiciones pseudo - estético en escenario
normal: y asi teniendo el talud mas critico km 39+150 al km 39+250 Janbu: F.S
0.56 Bishop Simplificado F.S 0.50 y Morgenstern e Price F.S 0.66.

Condicion pseudo - estatico en escenario de lluvia



— 2277

- 20.00 1.00

— 15.00 “;\200

~ 10.00 275
3.00
3.25
500 3.28

— 0.00

I

|

T T T T f
8 8 8 8 8
e L & & R

T
8

00— — —

Figura 3.11 pseudo-estatico - lluvia km 33+605 al km 33+776
Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura 3.11 muestra un modelo pseudoestatico en un escenario con
precipitaciones de 33.605 km a 33.776 km en presencia de grietas de traccion y

fuerzas laterales kv. De acuerdo con el célculo del factor de seguridad.

Tabla 3.17 F.S. pseudo estatico en escenario con precipitaciones.

Factor de seguridad

Janbu Bishop Morgenstern
Tramos Simplificado e Price
33+605 33+776 0.69 0.70 0.70
38+300 38+400 0.74 0.72 0.94
39+150 39+250 0.54 0.49 0.58

Fuente: Elaboracién propia.

Resumen de factores de seguridad en condiciones pseudoestaticas en escenarios
de lluvia km 33+605 al km 33+776: Janbu, F.S 0.69, Bishop Simplificado F.
S=0.70, Morgenstern- Price F. S=0.70.

Condicion con flujo de aguas subterranea



Figura.3.12 flujos de agua sub terranea.

Salida de agua a 1/8 de la altura del talud

0.66
0.80
1.00
1.20
1.40
- 15.00 1.60
1.80
2.00

— 10.00 220
240
260
275

- 5.00

— 0.00

10.00
15.00 —
20.00
25.00

00— —

€00 — —

T
8 .
A S

Figura 3.13 Modelo con flujo de agua 1/8 de la altura del Talud.



Tabla. 3.18 Modelo con flujo de agua 1/8 de la altura del Talud

Factor de seguridad

Condiciones con flujo de Janbu Bishop Morgenstern
agua a 1/8 de la altura del Simplificado e Price
Talud

33+605 33+776 0.74 0.67 0.71

38+300 38+400 0.70 0.70 0.68

39+150 39+250 0.48 0.51 0.52

Fuente: elaboracion Propio.

Salida de agua a 1/4 de la altura del talud
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Figura 3.14 Modelo con flujo de agua 1/4 de la altura del Talud.

Tabla 3.19 Figura Modelo con flujo de agua 1/4 de la altura del Talud.

Factor de seguridad

Condiciones con flujo de Janbu Bishop Morgenstern
agua a 1/4 de la altura del Simplificado e Price
Talud

33+605 334776 0.71 0.57 0.67

38+300 38+400 0.69 0.71 0.69

39+150 39+250 0.47 0.42 0.42

Fuente. Elaboracién propia.

Salida de agua a 1/2 de la altura de talud
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Figura 3.15. Modelo con flujo de agua 1/2 de la altura del Talud.

Tabla 3.20. Modelo con flujo de agua 1/2 de la altura del Talud.

Factor de seguridad

Condiciones con flujo de Janbu Bishop Morgenstern
agua a 1/2 de la altura del Simplificado e Price
Talud

33+605 33+776 0.75 0.67 0.69

38+300 38+400 0.67 0.65 0.70

39+150 39+250 0.45 0.46 0.49

Fuente: elaboracién propia.

Condicion con carga de nieve.
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Figura 3.16 Modelo con carga de nieve en la parte superior de talud.

Tabla 3.21 Nivel de estabilidad en condicién estatica km 39+150 A km 39+250.

Condiciones con carga de Factor de seguridad




nieve de 3.8KN/m2 Janbu Bishop Morgenstern
Simplificado e Price

33+605 33+776 0.70 0.69 0.68
38+300 38+400 0.68 0.67 0.63
39+150 39+250 0.45 0.48 0.42

Fuente: Elaboracién propia

3.6.4. Determinacion de la estabilidad de talud de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite.

Para determinar la estabilidad se compara el factor de seguridad obtenido con los
coeficientes dados, en condiciones estéticas para la estabilidad, este factor debe
ser mayor a 1.50 y las pseudoestaticas mayores a 1.00.

Condicion estética

Tramo km 39+150 al km 39+250.
Tabla 3.22 Condicién estaticas km 39+150 A km 39+250.

Métodos Scenario Scenario de F.S Nivel de
empleados normal lluvia estabilidad
Janbu 0.58 0.57 <1.50 inestbales
Bishop Simplificado  0.58 0.57 <1.50 inestables
Morgenstern e Price  0.60 0.58 <1.50 inestables

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla resumen, los valores del factor de seguridad
en condiciones estaticas, normales y lluviosas: km 39.150 a km 39.250, no
cumplen con el FS requerido.
Condicion pseudo - estético

Tabla 3.23 Nivel de estabilidad en condicién pseudo - estatico km 39+150 al km 39+250.

Método Scenario  Scenario F.S Niveles de
empleados normal de lluvia estabilidad
Janbu 0.56 0.54 <1.00 inestable
Bishop 0.50 0.49 <1.00 inestable
Simplificado

Morgenstern e 0. 66 0.58 <1.00 inestable
Price

Fuente: elaboracion propia.
Teniendo la tabla 3.23 se puede observar los valores de los factores de seguridad
en condicidon pseudo estaticas con escenarios normales y escenarios de lluvias:
km 39+150 al km 39+150, siendo el talud mas critico, lo cual no cumple con el FS
requerido siendo el més propenso a fallar.

Condicion con flujo de aguas subterranea



Tramo km 39+150 al km 39+250.

Tabla 3.24 Nivel de estabilidad en condicidon con flujo de aguas subterranea km 39+150 al km

39+250.

1/8de 1/4de 1/2 de F.S Nivel de
Método altura alturade alturade estabilidad

de talud talud

talud
Janbu 0.63 0.63 0.65 <1.00 inestable
Bishop 0.50 0.47 0.48 <1.00 inestable
Simplificado
Morgenstern e 0.59 0.59 0.57 <1.00 inestable
Price

Fuente: elaboracion propia.

Como se apreciar los valores de factores de seguridad en la condicion pseudo
estatica escenario lluvia y con flujos de aguas subterrdneas a diferentes alturas
presentando el mas critico: km 39+150 al km 39+150, no cumple con el FS

requerido siendo el mas critico.

Condiciones con carga de nieve

Tabla 3.25 Nivel de estabilidad en condicién con carga de Nieve.

Condiciones con carga de Factor de seguridad
nieve de 3.8KN/m2 Janbu Bishop Morgenstern
Simplificado e Price

33+605 33+776 0.77 0.59 0.67
38+300 38+400 0.70 0.68 0.69
39+150 39+250 0.45 0.48 0.42

Fuente: elaboracién propia.

Como se apreciar los valores de factores de seguridad en la condicién pseudo
estética escenario lluvia y con flujos de aguas subterraneas a diferentes alturas y
con carga de nieve, presentando el talud mas critico: km 39+150 al km 39+250,
no cumple con el FS requerido siendo el mas critico.

3.7. Aspectos éticos

Esta presente investigacion se basara en la oportunidad de ver todos los
resultados, la fiabilidad de los datos obtenidos, aplicando criterios de originalidad,
objetividad y confiabilidad.



IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién mapa politica

El presente trabajo de investigacion realizado en la carretera Checca Mazocruz
del distrito Conduriri, provincia El Collao, departamento Puno a una altitud 3950
m.s.n.m en las coordenadas 429533.67 m E, 8184100.39 m S.

Owm 300wm

Figura 4.1. mapa politico de Pera. Figura 4.2. mapa politico del
departamento de Puno.
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Figura 4.3. Ubicacion de tramos en estudio.

Caracteristicas de la zona de estudio



El departamento de Puno esta ubicado en la sierra altiplanica sureste del pais, en
la meseta del Collao a: 13°1066'00” y 17°17°40” de latitud sur y los 71°08’57” y
68°49'46” de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Limita por el Sur, con el
departamento Tacna. Por el Este, con el Estado de Bolivia y por el oeste, con los
departamentos de Cusco, departamento de Arequipa y departamento Moquegua.

Asi teniendo un clima muy frio y con altas precipitaciones fluviales.

4.2. Resultados de la investigacion

4.2.1. Resultados de la Estimacion la geometria del Taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite.

Se realizé los trabajos de levantamiento topografico para cuantificar la geometria
de los taludes de corte en sus tres progresivas.

TABLA 4.1.- Resumen de los datos obtenidos en el levantamiento topogréfico.

TRAMO Altura Angulo de Pendiente Tipo de
(m) talud (2) (%) terreno
33+605 a 33+776 22.78 62 94.06 Terreno
38+300 a 38+400 13.38 69 70.94 accidentado
39+150 a 39+250 20.43 71 100.17 Y escarpado

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

La tabla 4.1. se presento los resultados de estimacion de la geometria del taludes
en las siguientes progresivas km  33+605 a km 33+776 y 38+300 a 38+400
que presentan un terreno accidentado mientras que la progresiva km 38+300 a
km 38+400 presenta un terreno escarpado ya que su pendiente supera el 100%.
4.2.2. resultados de la Identificacion los tipos de falla Taludes de corte
analizados mediante méetodos de equilibrio limite.

Se tiene los datos de taludes pata identificar los tipos de falla.

Tabla 4.2. Tipo de falla en los taludes

progresiva Profundidad Superficie Tipo de falla
(m) de falla

33+605 a 33+776 0.55 circular Rotational

38+300 a 38+400 0.60 circular Rotacional

39+150 a 39+250 0.72 circular Rotacional

Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion

La tabla 4.2. se observa los resultados que se obtuvo del campo y los datos
fueron inducidos al software en gabinete, obteniendo como resultado los tipos de
falla circular rotacional en los 3 taludes y en el talud de progresiva km 39+150 a
km 39+250 que tiene una profundidad de 0.72 m siendo asi el talud mas critico.
4.2.3. Resultados de la Cuantificacion El factor de seguridad de Taludes de
corte analizados mediante métodos de equilibrio limite.

Condicién Estético

Teniendo los resultados de F.S en condiciones estaticas en las tres progresivas,

con los tres métodos y en sus dos condiciones.

Tabla 4.3. Factor de seguridad en condicion estatica

Factor de Seguridad

. Janbu Bishop Simplificado Morgenstern e Price
Progresivas £ - - - - - -
scenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
normal lluvia normal lluvia normal lluvia
33+605 a 33+776 0.84 0.84 0.83 0.83 0.86 0.82
38+300 a 38+400 0.88 0.85 0.85 0.84 0.89 0.85
39+150 a 39+250 0.58 0.58 0.58 0.58 0.60 0.58

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.3, son los factores de seguridad que
se llevo a partir de los tres métodos en escenarios normales y con
precipitaciones altas donde la progresiva km 33+605 a km 33+776, se observa el
mayor factor de seguridad que fue determinado por Morgenstenr e Price 0.86
mientras que el menor factor de seguridad 0.83 es demostrado por el método
Bishop Smplificado, seguidamente la progresiva km 38+300 a km 38+400, se
observa el mayor factor de seguridad que fue determinado por Morgenstenr e
Price 0.89 mientras que el menor factor de seguridad 0.84 es demostrado por el
método Bishop Smplificado y finalmente la progresiva km 39+150 a km 39+250,
se observa el mayor factor de seguridad que fue determinado por Morgenstenr e
Price 0.60 mientras que el menor factor de seguridad 0.58 es demostrado por el
método Bishop Smplificado y Janbu, por lo tanto, los F.S son menores a 1.5 lo
cual no cumple con la norma CE.020.

Los métodos que mayor F.S brindo en la zona de estudio es Morgenstenr e Price

y los mas desfavorables F.S es Bishop Simplificado y Janbu.



Condicion Condicién pseudo - estatico
Teniendo los resultados de F.S en condiciones pseudo estaticas en las tres

progresivas, con los tres métodos y en sus dos condiciones.

Tabla 4.4. Factor de seguridad en condicion pseudo — estéatico

progresivas Factor de Seguridad
Janbu Bishop Simplificado Morgenstern e Price
Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
normal lluvia normal lluvia normal lluvia
33+605 a 33+776 0.69 0.69 0.69 0.70 0.72 0.70
38+300 a 38+400 0.73 0.74 0.73 0.72 0.99 0.94
39+150 a 39+250 0.56 0.54 0.50 0.49 0.66 0.58

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.4, son los factores de seguridad que
se llevo a partir de los tres métodos en escenarios normales y con
precipitaciones altas donde la progresiva km 33+605 a km 33+776, se observa el
mayor factor de seguridad que fue determinado por Morgenstenr e Price 0.72
mientras que el menor factor de seguridad 0.69 es demostrado por el método
Bishop Smplificado y Janbu, seguidamente la progresiva km 38+300 a km
38+400, se observa el mayor factor de seguridad que fue determinado por
Morgenstenr e Price 0.89 mientras que el menor factor de seguridad 0.72 es
demostrado por el método Bishop Smplificado y finalmente la progresiva km
39+150 a km 39+250, se observa el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Morgenstenr e Price 0.66 mientras que el menor factor de
seguridad 0.49 es demostrado por el método Bishop Smplificado y Janbu, por lo

tanto, los F.S son menores a 1.00 lo cual no cumple con la norma CE.020.

Los métodos con mayor factor de seguridad en el area de estudio fueron
Morgenstenr y Price y con menor factor de seguridad fueron los métodos
Simplified Bishop y Janbu.

Condicion con flujo de aguas subterranea.

Teniendo los resultados de F.S en condiciones con flujos de aguas subterraneas

en las tres progresivas, con los tres métodos y sus calculo a diferentes alturas.

Tabla 4.5. Factor de seguridad en condicion con flujo de aguas subterranea.



Janbu Bishop Simplificado Morgenstern e Price
CONDICIONES

DE FLUJOS
DE AGUA

H=1/8 H=1/4  H=1/2 H=1/8 H=1/4 H=1/2 H=1/8 H=1/4  H=1/2

33+605a33+776  0.74 0.71 0.75 0.67 0.57 0.67 0.71 0.67 0.69

38+300 a 38+400 0.7 0.69 0.67 0.7 0.71 0.65 0.68 0.69 0.7

39+150 a39+250  0.48 0.47 0.45 0.51 0.42 0.46 0.52 0.42 0.49

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.5, son los factores de seguridad que
se llevo a partir de los tres métodos en escenarios hormales, con precipitaciones
altas y en condiciones con flujo de aguas subterraneas donde la progresiva km
33+605 a km 33+776, se observa el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Bishop Smplificado 0.74 mientras que el menor factor de
seguridad 0.65 es demostrado por el método Morgenstern e Price, seguidamente
la progresiva km 38+300 a km 38+400, se observa el mayor factor de seguridad
que fue determinado por Bishop Smplificado 0.71 mientras que el menor factor
de seguridad 0.69 es demostrado por el método Morgenstern e Price y finalmente
la progresiva km 39+150 a km 39+250, se observa el mayor factor de seguridad
que fue determinado por Bishop Smplificado 0.63 mientras que el menor factor
de seguridad 0.49 es demostrado por el método Morgenstern e Price, por lo
tanto, los F.S son menores a 1.00 lo cual no cumple con la norma CE.020.

Los métodos con mayor factor de seguridad en el area de estudio fueron Bishop
Simplificado y con menor factor de seguridad fueron los métodos Morgenstern e
Price y Janbu.

Condicién con carga de Nieve.
Resultados de factor de seguridad se aprecia en la tabla.



Tabla 4.6 los Factores de seguridad en condicion con flujo de aguas subterranea.

Condiciones con carga de Factor de seguridad
nieve de 3.8KN/m2 Janbu Bishop Morgenstern
Simplificado e Price

33+605233+776  33+776  0.70 0.69 0.68
38+300238+400  38+400  0.68 0.67 0.63
39+150239+250  39+250  0.44 0.45 0.42

Fuente: Elaboracion propia

los resultados que nos presenta en la tabla 4.6, son los factores de seguridad que
se llevo a partir de los tres métodos en escenarios nhormales, con precipitaciones
altas, condiciones con flujo de aguas subterraneas, cargas de nieve donde la
progresiva km 33+605 a km 33+776, se observa el mayor factor de seguridad que
fue determinado por Janbu 0.77 mientras que el menor factor de seguridad
0.59 es demostrado por el método Bishop Simplificado, seguidamente la
progresiva km 38+300 a km 38+400, se observa el mayor factor de seguridad que
fue determinado por Janbu 0.70 mientras que el menor factor de seguridad
0.68 es demostrado por el método Bishop Simplificado y finalmente la progresiva
km 39+150 a km 39+250, se observa el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Janbu 0.63 mientras que el menor factor de seguridad 0.48 es
demostrado por el método Morgenstern e Price, por lo tanto, los F.S son menores
a 1.00 lo cual no cumple con la norma CE.020.

Los métodos con mayor factor de seguridad en el area de estudio fueron janbu y
con menor factor de seguridad fueron los métodos Morgenstern e Price y Bishop
Simplificado.

4.2.4. Determinacion la estabilidad de talud de cortes analizados mediante
métodos de equilibrio limite.

Se determiné el grado de estabilidad en condiciones estaticas, pseudoestaticas,
con flujos de aguas subterrdneas, en condiciones con carga de nieve en el
escenario normal y de precipitacibn obtenido del célculo: Janbu, Bishop

Simplificado y MorgensternPrice (Larrea, 2019).



4.2.4.1. Condicion estatica
Se observa el resumen de la determinacion del nivel de estabilidad en la tabla.

Tabla 4.7. Nivel de estabilidad en condicion estatica

FACTORES DE SEGURIDAD

PROGRESIVA Escenario Escenario C.E.020 - NIVEL DE
Normal lluvia EST ESTABILIDAD
33+605 a 33+776 0.84 0.82 1.50 Inestable
38+300 a 38+400 0.89 0.82 1.50 Inestable
39+150 a 39+250 0.58 0.58 1.50 Inestable

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.7, son los factores de seguridad que
es en condiciones estaticas a partir de los tres métodos en escenarios normales,
con precipitaciones altas, donde la progresiva km 33+605 a km 33+776, se
observa el mayor factor de seguridad que fue en condiciones normales 0.84
mientras en condiciones con altas precipitaciones 0.82, por lo tanto, los F.S son
menores a 1.50 lo cual no cumple con la norma CE.020, seguidamente la
progresiva km 38+300 a km 38+400, se observa el mayor factor de seguridad que
fue en condiciones normales 0.89 mientras en condiciones con altas
precipitaciones 0.82, por lo tanto, los F.S son menores a 1.50 lo cual no cumple
con la norma CE.020 y finalmente la progresiva km 39+150 a km 39+250, se
observa el mayor factor de seguridad que fue en condiciones normales 0.58
mientras en condiciones con altas precipitaciones 0.58, por lo tanto, los F.S son
menores a 1.50 lo cual no cumple con la nhorma CE.020

4.2.4.2. Condicion Pseudo Estético.

Se observa en el resumen la determinacion del nivel de estabilidad.

Tabla 4.8 de estabilidad en condicién estatica

FACTORES DE SEGURIDAD

PROGRESIVA Escenario Escenario C.E.020 - NIVEL DE
Normal lluvia EST ESTABILIDAD
33+605 a 33+776 0.72 0.69 1.00 Inestable
38+300 a 38+400 0.86 0.72 1.00 Inestable
39+150 a 39+250 0.66 0.49 1.00 Inestable

Fuente: Elaboracion Propia



Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.8, son los factores de seguridad en
condiciones pseudo estatico que se llevdo a partir de los dos escenarios
normales, con precipitaciones altas, donde la progresiva km 33+605 a km 33+776,
se observa el mayor factor de seguridad que fue en condiciones normales 0.72
mientras en condiciones con altas precipitaciones 0.69, seguidamente la
progresiva km 38+300 a km 38+400, se observa el mayor factor de seguridad que
fue en condiciones normales 0.86 mientras en condiciones con altas
precipitaciones 0.72, y finalmente la progresiva km 39+150 a km 39+250, se
observa el mayor factor de seguridad que fue en condiciones normales 0.66
mientras en condiciones con altas precipitaciones 0.49.

por lo tanto, los factores de seguridad son menores a 1.00 lo cual no cumple con
la norma CE.020

4.2.4.3. Condicién con flujo de aguas subterranea.

Tabla 4.9 nivel de estabilidad en condiciones con flujo de agua

Factor de Seguridad

Janbu Bishop Morgenstern e
Progresivas Simplificado Price

Con flujo deagua Con flujo de agua  Con flujo de agua

1/8 delaaltura 1/4 dela altura 1/2 delaaltura

del talud del talud del talud
33+605 a 33+776 0.64 0.63 0.61
38+300 a 38+400 0.64 0.64 0.61
39+150 a 39+250 0.63 0.48 0.55

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.9, son los factores de seguridad en
condiciones con flujo de aguas subterraneas que se present6 a diferentes alturas
1/8, 1/4 y 1/2 del talud y con precipitaciones altas, donde el progresivo km 33+605
a km 33+776, se observa el mayor factor de seguridad que fue a 1/8 de altura de
talud 0.64, 1/4 de talud 0.63 y 1/2 de talud 0.61. seguidamente se tiene progresivo
km 38+300 a km 38+400, se observa el mayor factor de seguridad que fue a 1/8
de altura de talud 0.64, 1/4 de talud 0.64 y 1/2 de talud 0.61 y finalmente se tiene
el progresivo km 39+150 a km 39+250, se observa el mayor factor de seguridad
que fue a 1/8 de altura de talud 0.63, 1/4 de talud 0.48 y 1/2 de talud 0.55. Lo cual

no cumple con la norma CE.020 su F.S > 1.00.



teniendo como la progresiva mas critico km 39+150 a km 39+250.

4.2.4.4. Condicién con carga de Nieve.
Resultados de factor de seguridad se aprecia en la tabla.

Tabla4.10 Factor de seguridad en condicién con flujo de aguas subterranea.

Condiciones con carga de Factor de seguridad
nieve de 3.8KN/m2 Janbu Bishop Morgenstern
Simplificado e Price

33+605 33+776 0.68 0.65 0.60
38+300 38+400 0.69 0.67 0.66
39+150 39+250 0.45 0.48 0.42

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

los resultados que nos presenta en la tabla 4.10, son los factores de seguridad en
condiciones con carga de nieve de 3.8 KN/m2, y se observa en la progresiva km
33+605 a 33+776 el mayor factor de seguridad que fue determinado por Janbu
0.68 mientras que el menor factor de seguridad 0.60 es demostrado por el
método Morgenstern e Price, seguidamente en la progresiva km 38+300 a
38+400 el mayor factor de seguridad que fue determinado por Janbu 0.69
mientras que el menor factor de seguridad 0.66 es demostrado por el método
Morgenstern e Price y finalmente se tiene la  progresiva km 39+150 a km
39+250, el mayor factor de seguridad que fue determinado por Janbu 0.61
mientras que el menor factor de seguridad 0.46 es demostrado por el método
Morgenstern e Price Lo cual no cumple con la norma CE.020 su F.S > 1.00.
teniendo como la progresiva mas critico km 39+150 a km 39+250.

4.3. Contraste de hipétesis

Prueba de Normalidad

Planteamiento de hipotesis de normalidad.

Ho: La muestra tiene distribucion de probabilidad normal.
Ha: La muestra tiene distribucion de probabilidad no normal.
Valor de significancia a = 0.05 (95%, Z = +/- 1.96)

Decision: p < a: se rechaza HO



p > a: se acepta HO
Calculo de la significancia: p = Sig.
Tabla 4.11. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
METODOS DE 21 3 ,060. 21 3 ,081
EQUILIBRIO LIMITE
ESTABILIDAD DE 23 3 ,040 ,23 3 ,051

TALUDES DE CORTE

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Salida de software SPSS v. 26.0.

b. Elaborado por: El autor
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Con la finalidad de comprobar la hipétesis de normalidad se
utilizé el estadistico de Shapiro-Wilk, esto a razén que la muestra utilizada es
menor a 50 datos, se calcula que tiene un 95% de confianza y una significancia
p=0,81, siendo esta mayor a a= 0,05. De manera que se acepta la hipétesis nula
y se rechaza la hipotesis alterna, vale indicar la distribucion es normal y por ello
se tratara bajo las pruebas paramétricas con el analisis de T-student para
muestras independientes.

Hipotesis especifica 1

H1: La geometria de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio
limite es adecuado para la carretera de Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.

HO: La geometria de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio
limite no es adecuado para la carretera de Checca Mazocruz El Collao, Puno
2022.



Tabla 4.12. Prueba de normalidad de t- student

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
Difere 95% de intervalo
Difere
ncia de confianza de
Sig. ncia
de la diferencia
F Sig. t gl (bilate de
error
ral) media Inferio Super
estan
s r ior
dar
Se asumen
varianzas 5,759 425 7 99 ,445 -,071 ,119 -,328 ,145
Am iguales 66
ena No se
97
zas asumen
7 3 434 -,071 ,116 -,322 ,139
varianzas
86 95
iguales

Fuente: elaboracion de propia

Decision Estadistica:

Si P-valor =0.425>a=0.05

Interpretacion: Se puede observar respecto a la hipétesis especifical de acuerdo
a los resultados obtenidos de la dimension geometria del talud y la variable
métodos de equilibrio limite de la carretera Checca Masocruz El Collao, los
resultados emitidos por el paquete estadistico respecto a las variables se puede
evidenciar del SPSS V26.0 mediante la metodologia estadistica de T-student que
las muestras independientes entre la dimension y la variable 0.425 por lo que
podemos afirmar el p-valor 0.425>0.05 concluimos que se acepta la hipétesis nula
y se rechaza la hipétesis alterna.

Conclusion: Podemos afirmar que la geometria de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite no es adecuado para la carretera de Checca
Mazocruz El Collao, Puno 2022.



Hipodtesis especifica 2

H1: El tipo de falla de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio
limite es rotacional, carretera de Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.

HO El tipo de falla de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio

limite no es rotacional, carretera de Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.

Tabla 4.13. Prueba de normalidad de t- student

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ] ]
) pruebat para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
] Difer 95% de
Difer ) ]
) ] encia intervalo de
Sig. encia )
] ) de confianza de la
F Sig. t gl (bilat de ) )
) error diferencia
eral) medi i i
esta Inferi Supe
as )
ndar or rior
Se asumen 1, "
varianzas ,252 ,028 70 ,028 ,187 ,110 -,030 ,405
Am ) 6
iguales 0
en
No se
az 1, 82
asumen
as ) 71 ,5 ,028 ,187 ,109 -,030 ,404
varianzas
_ 4 81
iguales

Fuente: elaboracion propia.

Decision Estadistica:

Si P-valor =0.028 <a =0.05

Interpretacion: Se puede observar respecto a la hipétesis especifica2 de acuerdo
a los resultados obtenidos de la dimension tipo de falla de taludes y la variable
métodos de equilibrio limite de la carretera Checca Masocruz El Collao, los
resultados emitidos por el paquete estadistico respecto a las variables se puede
evidenciar del SPSS V26.0 mediante la metodologia estadistica de T-student que
las muestras independientes entre la dimension y la variable 0.028 por lo que
podemos afirmar el p-valor 0.028<0.05 concluimos que se acepta la hipotesis

alterna y se rechaza la hipotesis nula.



Conclusion: Podemos afirmar que el tipo de falla de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite es rotacional, carretera de Checca
Mazocruz El Collao, Puno 2022.

Hipotesis especifica 3

H1: El factor de seguridad de Taludes de corte analizados mediante métodos de
equilibrio limite son estables, carretera Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.
HO: El factor de seguridad de Taludes de corte analizados mediante métodos de
equilibrio limite no son estables, carretera Checca Mazocruz El Collao, Puno.
Tabla 4.14. Prueba de normalidad de t- student

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ] )
) prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
Sig. Dif. 95% de
) ) Dif. .
F Sig. t gl (bilat de intervalo
error
eral) md. Infe. Sup.
Se asumen 1,
A varianzas ,436 ,512 28 57 ,020 ,244 ,190 -,137 ,625
m
iguales 5
en
No se
aza 1, 21
asumen
s ) 63 3 ,011 ,244 ,149 -,066 ,555
varianzas
) 5 87
iguales

Fuente elaboracion propio.

Decision Estadistica:

Si P-valor =0.512<a=0.05

Interpretacion: Se puede observar respecto a la hipotesis especifica3 de acuerdo
a los resultados obtenidos de la dimension factor de seguridad y la variable
métodos de equilibrio limite de la carretera Checca Masocruz El Collao, los
resultados emitidos por el paquete estadistico respecto a las variables se puede
evidenciar del SPSS V26.0 mediante la metodologia estadistica de T-student que
las muestras independientes entre la dimension y la variable 0.512 por lo que
podemos afirmar el p-valor 0.512<0.05 concluimos que se acepta la hipétesis nula

y se rechaza la hipétesis alterna.



Conclusion: Podemos afirmar que el factor de seguridad de Taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite no son estables, carretera
Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022

Hipotesis general

H1: Los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite son
estables, carretera Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.

HO: Los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite no son
estables, carretera Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022.

Tabla 4.15. Prueba de normalidad de t- student

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ) )
) pruebat para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
) Difer 95% de
Difer ) )
] ) encia intervalo de
Sig. encia )
] ) de confianza de la
F Sig. t gl (bilat de ] )
) error diferencia
eral) medi i )
esta Inferi Supe
as )
ndar or rior
Se asumen 0
varianzas ,002 ,961 99 ,092 ,05 ,110 -,208 ,228
Res ] 91
) iguales
ide
) No se
nci 92
asumen ,0
a ) 1 ,092 ,05 ,109 -,207 227
varianzas 92
) 49
iguales

Fuente: elaboracion propia.

Decision Estadistica:

Si P-valor =0.92 > a = 0.05

Interpretacion: Se puede observar respecto a la hipétesis general de acuerdo a
los resultados obtenidos de la Estabilizacion de Taludes de Corte Analizados
Mediante Métodos de Equilibrio Limite, carretera Checca Masocruz El Collao, los
resultados emitidos por el paquete estadistico respecto a las variables se puede
evidenciar del SPSS V26.0 mediante la metodologia estadistica de T-student que

las muestras independientes entre ambas variables es 0.92 por lo que podemos



afirmar el p-valor 0.92>0.05 concluimos que se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipétesis alterna.

Conclusion: Podemos afirmar que los taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite no son estables, carretera Checca Mazocruz El
Collao, Puno 2022.

V. DISCUSION
La discusion de los resultados con los antecedentes se esta realizando en orden

de los objetivos empezando con lo especificos y terminando el objetivo general.



Discusién 1:

Se estimo la geometria del Taludes de corte analizados mediante métodos de
equilibrio limite, Teniendo los resultados obtenidos de estimacién de la geometria
del talud en la primera progresiva km 33+605 a 33+776 presenta altura de 22.78,
Angulo de talud 62° pendiente 94.06% clasificado a un tipo de terreno
accidentado, la segunda progresiva 38+300 a 38+400 776 presenta altura de
13.38, Angulo de talud 69° pendiente 70.94% clasificado a un tipo de terreno
accidentado y la tercera progresiva 39+150 a 39+250 presenta altura de 20.43m,
Angulo de talud 71° pendiente 100.17% clasificado a un tipo de terreno, asi
mismo cabe mencionar que el tercer talud es el mas critico asi como la pendiente
del talud (grado de inclinacion), altura y longitud en altura promedio: 22.43m,
Angulo de talud 71° y pendiente 100.17.

Respecto al antecedente nacional a (MEDINA NUNES, 2020) teniendo los
siguientes resultados teniendo un Angulo de inclinacion 61°, altura 63.84,
pendiente 93.36% presentando un terreno accidentado para un tipo de suelo A-1
a(0)

(CCANAHUANA Y SANCHES, 2019) teniendo como resultado Angulo de
inclinacién 75.28°, altura 11.00 m a 35.20 m, pendiente 65% presentando un
terreno accidentado para un tipo de suelo segun sucs CL.

(REVELO , 2008) en zonas tropicales se tiene alturas de 14.00 m. hasta 29.00 m.
con angulo de inclinacion de 50°, igualmente, (LEON CASTRO, y otros, 2016)
citado como antecedente internacional determinando resultados de altitud hasta
30m. Ademas, también menciond que, a mayor altitud, mayor es el angulo de la
pendiente, mientras que mayor es mayor velocidad de la masa terrestre a la
superficie de la carretera.

En este sentido, mediante el analisis de estos resultados, se puede observar que
la altura y el angulo del talud son caracteristicas necesarias para determinar la
estabilidad del talud.

Segun (MTC) del manual de carreteras para cortes mayores a 10m en rocas fijas
se debe considerar un talud 1:8 y roca fractura 1:2. Como se puede apreciar, los
valores fijados para el Objetivo Especifico 1 se adecuaron al contexto, y asi se

logro el objetivo.



Discusién 2:

Los obtenidos de la identificacion del tipo de falla se tiene el primer talud
progresivo km 33+605 hasta 33+776 teniendo una profundidad de grietas: 0.55m,
superficie de falla: circular y tipo de falla: rotacional, el segundo talud km 38+300
a km 38+400 776 teniendo una profundidad de grietas: 0.60m, superficie de falla:
circular vy tipo de falla: rotacional y tercer talud km 39+150 hasta km 39+250
teniendo una profundidad de grietas: 0.72m, superficie de falla: circular y tipo de
falla: rotacional. Asimismo, cabe mencionar mas critico en el progresivo km
39+150 a km 39+250 tiene un escarpe altura 0.72 m la superficie de falla es
circular y su tipo de falla rotacional con un tipo de suelo A-4-(6) A-4-(0) A-1-

(1).(cambiar el tipo de clasificacion.

Segun, (MEDINA NUNES, 2020) teniendo como antecedente nacional identificé la
grieta y rajaduras en la corona de talud y con altura 0.60 m en tipos de suelos A-1
a(0)., determinando la falla planar circular y identificando un tipo de falla
rotacional. Asimismo, (CCANAHUANA Y SANCHES, 2019) teniendo como
antecedente nacional para la falla rotacional en presencia de grietas mayores a 1
m en alturas de 20m para tipos de suelos CL . Ademés, (REVELO , 2008)
mencionaron que la falla rotacional ocurre con mayor frecuencia en taludes
artificiales con alturas mayores a 20m y en tipos de suelos ML. En este sentido,
de acuerdo con lo anterior, se afirma que la falla de rotacibn es comun en los
taludes artificiales mayores a 10m. (LEON CASTRO, y otros, 2016) Teniendo
resultado en taludes de 30 m de altura de corte Ademas, presentan grietas de 0.8

m en la corona de talud identificando el tipo de falla rotacional

Como se puede observar, las fallas definidas para el objetivo especifico 2 se

asemejan al antecedente, por lo cual se logra el objetivo especifico 2.

Discusioén 3:

Los resultados obtenidos de la Cuantificacidon de los factores de seguridad que se

llevé a partir de los tres métodos en escenarios normales, con precipitaciones



altas, condiciones con flujo de aguas subterraneas, cargas de nieve donde la
progresiva km 33+605 a km 33+776, se observa el mayor factor de seguridad que
fue determinado por Janbu 0.77 mientras que el menor factor de seguridad
0.59 es demostrado por el método Bishop Simplificado, seguidamente la
progresiva km 38+300 a km 38+400, se observa el mayor factor de seguridad que
fue determinado por Janbu 0.70 mientras que el menor factor de seguridad
0.68 es demostrado por el método Bishop Simplificado y finalmente la progresiva
km 39+150 a km 39+250, se observa el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Janbu 0.63 mientras que el menor factor de seguridad 0.48 es
demostrado por el método Morgenstern e Price, por lo tanto, los F.S son menores
a 1.00 lo cual no cumple con la norma CE.020.

Los métodos con mayor factor de seguridad en el area de estudio fueron janbu y
con menor factor de seguridad fueron los métodos Morgenstern e Price y Bishop
Simplificado.

Segun (MEDINA NUNES, 2020) teniendo como antecedente nacional km 27+560
al km 27+680 analizado por los siguientes métodos; F.S condicion estética =
0.97, F.S Bishop simplificado= 0.78, F.S Spencer =0.79 y F.S Morgenstern-Price=
0.79. conclusion: Los tramos mas criticos desde el km 27+560 hasta el km
27+680 fueron menores a 1,50 m en estado estatico FS=0,97, también menores a
1,00 m en estado pseudoestético FS=0,78 (CCANAHUANA Y SANCHES, 2019)
teniendo como precedente nacional tiene las siguientes consecuencias con
eventos sismicas: Bishop Simplificado F.S=0.79, Spencer F.S=0.79, Morgenstern-
Price F.S=0.78 y situaciones sismicas saturadas: Bishop Simplificado F.S=0.720,
Spencer F.S=0.72, Morgenstern-Price F.S=0.72. Ademas, (ALVA HURTADO,
2007) citado como antecedente internacional teniendo como resultados F.S con
método Bishop simplificado = 0.475, F.S Spencer = 0.474 y F.S Morgenstern-price
es mas confiable el cual se puede aplicar en diferentes tipos de superficies
dafadas, asi mismo que el método simplificado se limita a superficies circulares,
MorgensternPrice = 0.225 finalmente teniendo una cita internacional (SUNIGA,
2015) se tiene resultados de factor de seguridad teniendo resultados en
condiciones estéticas Bishop Simplificado F.S=0.975, Morgensten -price F.S=

0.982 y en condiciones saturadas con Spencer F.S = 0.895 interés flexible en



calculo y aplicacion para tipos de superficie y el factor de seguridad los resultados
obtenidos no son demasiado lejos entre los tres métodos aplicados. En este
sentido, al analizar los resultados del factor de seguridad en condiciones estaticas
y del escenario pseudoestatico de lluvia normal, se muestra la similitud en los tres
métodos aplicados y los resultados de los factores de seguridad. Todo lo anterior
también muestra diferencias muy pequenfas.

Como se puede apreciar, los factores de seguridad, logrando el objetivo 3 son
especificos al contexto, por lo que se ha logrado la meta.

Discusioén 4:

Para determinar la estabilidad de talud de corte analizados mediante métodos de
equilibrio limite se tiene los resultados de los factores de seguridad en
condiciones estaticas, pseudo estatica, flujos de aguas subterraneas y carga de
nieve de 3.8 KN/m2, y se observa en la progresiva km 33+605 a 33+776 el
mayor factor de seguridad que fue determinado por Janbu 0.70 mientras que el
menor factor de seguridad 0.68 es demostrado por el método Morgenstern e
Price, seguidamente en la progresiva km 38+300 a 38+400 el mayor factor de
seguridad que fue determinado por Janbu 0.68 mientras que el menor factor de
seguridad 0.63 es demostrado por el método Morgenstern e Price y finalmente se
tiene la progresiva km 39+150 a km 39+250, el mayor factor de seguridad que
fue determinado por Janbu 0.45 mientras que el menor factor de seguridad
0.42 es demostrado por el método Morgenstern e Price Lo cual no cumple con la
norma CE.020 su F.S > 1.00.

teniendo como la progresiva mas critico km 39+150 a km 39+250.

Teniendo a (MEDINA NUNES, 2020) como antecedente nacional analizado en
condiciones tanto estaticas como pseudoestaticas por los métodos Bishop,
Spencer, MorgensternPrice determinando sus valores minimos como F.S = 1,057
mas 1.30 en condiciones estaticas y F S = 0.898 el cual no cumple con los
pardmetros que requiere el F.S a 1.00 en condiciones pseudoestéticas,
determinando que la pendiente es inestable. Ademas, Severino (2015) Catalogo
las amenazas en taludes que ayudan a prevenir y reducir los peligros y donde un
factor de seguridad mayor a 1.00 en caso de sismos y en caso de estatica mayor

a 1.30 es estable. Asimismo, CE.020 Estabilizacién de suelos y taludes (2012)



establecer que la pendiente de seguridad permite considerarse estable en una
situacion.

estatica debe ser mayor a 1.50, en caso de sismo (pseudo-estéatico) mayor a 1.25,
basado en la teoria del equilibrio limite en situacion pseudo-estatica, lo considera
estable mayor a 1.00. En este sentido, arriba y el factor de seguridad se traduce
en situaciones estéticas, pseudoestéticas, en condiciones con flujos de aguas
subterraneas y con cargas de nieve. y a medida que aumenta la altura del talud
tiende a ser mas inestable a medida que baja el valor del factor de seguridad.
Como se puede apreciar los resultados de factores de seguridad para el objetivo
general, son consistentes con los antecedentes, y es alcanzado el objetivo 1.

VI. CONCLUCIONES
Las conclusiones se estan realizando en orden de los objetivos empezando con lo
especificos y concluye el objetivo general.

Conclusiones 1:



La estimacion de la geometria del talud en las siguientes progresivas km 33+605
a km 33+776 y 38+300 a 38+400 que presentan un terreno accidentado
mientras que el progresivo km 39+150 a km 39+250 presenta un terreno
escarpado ya que su pendiente supera el 100%. Concluyendo que los taludes
mayores a 10m de altura y pendientes mayores a 60% en tipos de suelos A-4-(6)
y A-4(0) son inestables.

Conclusiones 2:

los datos fueron inducidos al software GEO5 en gabinete, obteniendo como
resultado los tipos de falla circular rotacional en los 3 taludes y en el talud de
progresiva km 39+150 a km 39+250 con tipo de suelo A-4-(0) que tiene grietas
una profundidad de 0.72 m siendo asi el talud mas critico. Concluyendo que se
debe tener en cuenta los factores climatolégicos que influyen mucho, en los tipos
de falla del talud.

Conclusiones 3:

Los factores de seguridad en condiciones estéticas, pseudo estaticas, condiciones
con flujos de aguas subterrdneas y condiciones con carga de nieve de 3.8
KN/m2, y se observa en la progresiva km 33+605 a 33+776 el mayor factor de
seguridad que fue determinado por Janbu 0.68 mientras que el menor factor de
seguridad 0.60 es demostrado por el método Morgenstern e Price, seguidamente
en la progresiva km 38+300 a 38+400 el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Janbu 0.69 mientras que el menor factor de seguridad 0.66 es
demostrado por el método Morgenstern e Price y finalmente se tiene la
progresiva km 39+150 a km 39+250, el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Janbu 0.61 mientras que el menor factor de seguridad 0.46 es
demostrado por el método Morgenstern e Price Lo cual no cumple con la norma
CE.020 su F.S > 1.00. teniendo como la progresiva mas critico km 39+150 a km
39+250 EI factor de seguridad, condicién estatica FS=0.58 y condicion pseudo -
estatico Bishop Simplificado FS=.58, Spencer FS=0.58, Morgenstern-Price
FS=0.58; presenta similitudes en los tres métodos aplicados. Concluyendo que los
resultados son desfavorables debido a la geometria del talud, tipo de suelo y los
agentes externos que afectan al talud.

Conclusiones 4:



Teniendo determinados los factores de seguridad en condiciones estaticas,
pseudo estaticas, aguas subterraneas y con carga de nieve de 3.8 KN/m2, y se
observa en la progresiva km 33+605 a 33+776 el mayor factor de seguridad que
fue determinado por Janbu 0.68 mientras que el menor factor de seguridad
0.60 es demostrado por el método Morgenstern e Price, seguidamente en la
progresiva km 38+300 a 38+400 el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Janbu 0.69 mientras que el menor factor de seguridad 0.66 es
demostrado por el método Morgenstern e Price y finalmente se tiene la
progresiva km 39+150 a km 39+250, el mayor factor de seguridad que fue
determinado por Janbu 0.61 mientras que el menor factor de seguridad 0.46 es
demostrado por el método Morgenstern e Price Lo cual no cumple con la norma
CE.020 su F.S > 1.00. en conclusion, teniendo como la progresiva mas critico km
39+150 a km 39+250. Afectado por la presencia de lluvias y nevadas generando
la inestabilidad de taludes.



VIl. RECOMENDACIONES

Las presentes recomendaciones que se dan a continuacion esta en orden de los
objetivos especificos y objetivos generales.

Recomendacion 1:

Para la carretera Checa Mazo cruz que presentan en su talud el tipo de suelo
AASTHO A-4-(6), se recomienda, que se debe considerad un nuevo disefié de
geometria de talud H 2: V:1 con banquetas de 2,50 m. a una altura de 5,00 m. con
una pendiente vertical del H:1.5y V:1, y para el talud de tipo de suelos A-4-(0) se
debe realizar banquetas de talud con banquetas H 2: V:1 que deben superar los
26° y alturas hasta 10 metros; y para 39+150 a 39+250 se recomienda realizar
H2:V1 banquetas, ya que los taludes inestables tienen pendientes altas, y
generan inestabilidad de taludes.

Recomendacion 2:

Para los taludes con falla rotacional en suelos de tipo A-4-(6), A-4-(0) y A-1-(1) se
recomienda monitorear el desplazamiento teniendo en cuenta las grietas, la
profundidad y el ancho del dafio durante la época de lluvias; en los meses de
diciembre, enero febrero y marzo. Asi mismo se recomienda para ese tipo de
suelos realizar zanjas de coronacidn para evitar erosiones, asi mismo se
recomienda hacer dren francés para las aguas subterraneas.

Recomendacion 3:

Se recomienda para cuantificar el factor de seguridad en taludes que se
encuentran a partir de 3,200. m.s.n.m. se debe considerar las condiciones
peseudo estatica, condiciones de flujos de aguas subterraneas y condiciones con
carga de nieve para cuantificar el verdadero factor de seguridad. Asi mismo se
recomienda alcanzar un factor de seguridad mayor o igual 1.5, y para mejorar el
factor de seguridad de debe disefar obras de drenaje fluvial que permita bajar las
aguas subterrdneas que generan esfuerzos en taludes.

Recomendacion 4:

Se recomienda para determinar un buen factor de seguridad, se debe tener en
cuenta la geometria del talud, el tipo de suelo, identificar el tipo de falla y tener en
cuenta los factores externos que afectan al talud.

Se recomienda para los suelos A-6-(6) A-4-(0) Y A-1-(1) con altura mayores a 10

m y con pendientes mayor al 60% disefiar banquetas a 5.00m de altura con una



inclinacién de 2H:1V teniendo la banqueta de 3% de pendiente para el flujo de

aguas. Asi mismo realizar zanjas de coronacién y sub drenes franceses
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Anexo 6

Fig. 02. Medicion de escarpes progresiva km 39+150 a km 39+250.
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Fig. 04. En la imagen se observa el secado de muestras.
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Fig. 06. Realizando Granulometria.



Fig. 07. Preparando muestra para corte directo.

Fig. 08

. Ensayos de corte directo de las calicatas.



Anexo 07

'mwwahww

sou.ncrro:wonmmmd
levantamiento topografico
y excavacion de calicatas

Sefior: rmmwaumvmd

Yo, TARQUI QUENAYA, Veto
Aderty, bachiler en Ingenieria Civil,
identificado con DNI N* 47557753, con
domicilio actual jr. Arequipa n* 231 - liave,
El Collao, Puno ante Ud. Con el debido
respeto me presento y expongo.

M.mmmammuhmeralbio.soﬁdba
usted la autorizacién para realizar el levantamiento topogréfico, y asi mismo la
excavacion de calicatas en la carretera Checca Mazocruz con fines de realizar la
tesis que tiene por titulo “Estabilizacion de taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite, carretera Checca Mazocruz El Collao, Puno 2022°.

POR LO TANTO:
Ruego a usted sefior teniente gobernador de ia comunidad, acceda mi
peticién, por ser de justicia que anhelo aicanzar.




Ga&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEQOTECHNIK MATERIAL TEST LADOR v

EARICITCAT CIRIET (300 1PV R 1 ICAACIIED0S M I PISEAY €3 (350 MM T AL e

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS 02216 -
b | ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDLANTE METCOOS DE EQUILIBRIO [Resistr we L e
' LIMITE, CARRETERA OHECCA MASOCRUZ BL COLLAO, PUNO 2022
Focha 1 11 4 sy ded 2022
UBICACION : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAO - DEP, FUNO
PROCEDENCIA ;1 COORDENADAS
AL SOLICTTANTE ¢ m TARQUI QUENAYA, VETD l
CALICATA 1C- 0t ESTE
MUESTRA M0t TAMANO MAXIMO : 11/2 10 NOATE
PROFUND, P-- NIVEL FREATICO | - - COTA
N* Tara - o1 o oM - o3
[Masa rara 19l 70,72 7220 054
[Maza Tara « Suso umedo tal 400,54 340,87 206,04
[taza Tarm « Suso Seco (9l 241,83 206,07 240,39
[Maz2 agua el 58,71 50,00 8651
| 191 27,1 224,67 261,39
= de b d 1ol 2156 2228 2166
PROMEDIO ) 219
Obiservaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADCS POR EI AESPONSABLE DEL ESTUDIO
e e Py atin al
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A%~ :'1 l/ 4 ! [ L \3
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LADBOR

LAESCOPTATOINOC D IMNVIES TICSACTIONY 5 ENNESAY O D8 RIATE AL

INGS SAL.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el

EATS _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE Raglstro N* :7_UCV_TQVA-02/22.01.GBC
EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAD, PUNO 2022 fod =12 do oy del 2022
UBICACION : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAD - DEP. PUND
PROCEDENCIA 3 TALUD COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. TARQUT QUENAYA, VETO ADERLY
LICATA iC-01 ESTE
MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE
PROFUND, NIVEL FREATICO @ - - COTA
o, DE TARA n® Lc-or Lc-o02 Lc-aos
IMASA DE LA TARA lg) 4584 45,92 4591
[MASA TARA + SUELD HUMEDO (gl 60,58 62,27 63,78
[MAGA TARA . SUELO SECO gl 56,44 57,78 58,94
IMASA DE AGUA lel 414 45 485
IMASA DEL SUELD SECO [g] 10.6 11,83 13,03
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39,10 38,20 37,20
|runEno DE GOLPES n® 13 23 33
0. DE TARA LC-» LC-05
MASA DE LA TARA 1ol 46,94 47,87
IMASA TARA . SUELO HUMEDO lel 50,48 50,85
MASA TARA + SUELO S3ECO g 4972 50,20
[MASA DE AGLA 1g) 0,75 0,65
JMALA DEL SUELD SECO lel 278 23
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2730 27,90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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=
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.
1
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: L3
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1
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»o 'l
10 15 20 o] 20 % 0w L 00 n Ll 90 ©
NUMERO DE OOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES '
LIMITE LIOUIDO 3800
LIMITE PLASTICO 2800
6L CONSULTORES ¥ TSTAS GENTRALIS SA €
|noice e 10,00
w, ﬂ!a?'m R
—
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECOMATONIC D IRNVIES TICGACIONNY 5 ENNESAY O D RMATE AL B

S
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) 2)

H— _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE Registro N© @ T_UCV_TQUA-02/22-01-G8C
" EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAQ, PUNO 2022 Focha < 11 de mayo del 2022
|uma\u0n : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV, EL COLLAG - DEP. PUNO
1 TALUD COORDENADAS
PROCEDENCIA = , BACH. TARQUI QUENAYA, VETD |
CALICATA :C-01 ADERLY ESTE e
MUESTRA M- 0l TAMANO MAXIMO : 1 1/2 In NORTE
PROFUND. $-.- NIVEL FREATICO : - - COTA
1! in _(!4! |
6in 52,400 [Masa inicial seco : 67500 ¢
5in 27,000 Masa Fracet s 4126 g
Am 01,600 CARACTERISTICAS FINCAS DEL SUELO
din , 200 Comtenido de Humedad (%) © 21,9
2 1/2In 60,350 [T AMANO MAXIMO - 11/2in
2in 50,800 Limite Liquido (LL): 3800
1 1/2in 38,100 100,00 Limte Plastico (LP): 28,00
1in 25,400 61,58 0.91 091 99,09 indice Plastico (IP): 10,00
34 in 19,000 3514 0.52 1.43 98,57 Chasificacion (SUCS) ; ML
1/21n 12,500 121,47 1.80 323 96.77 Clasilicacién (AASHTO) « A4 (B)
3Bin 9, 100,01 1.48 471 9529 indsce de Consistencia : 161
14in G'm DESCRIPSON DEL SUTLO
N' 4 4,750 20202 329 8.00 92,00 [Descripcion ( AASHTO): REG.MALO
N' 8 2,360 |Oescripoion ( SUCS): Liro arernso e Lags
N 10 2, 247 A2 367 11.67 8833 1 glasticidad
N 16 190 Materia Ox t
N* 20 0.840 238.24 a53 15.20 84,80 urba -
N30 . cu: 0.000 cC: 0,000
N* 40 0,425 24953 370 18,89 CIRE RS GIANUL
N' 50 0,300 X 4 0,00
N’ 60 0,250 | 22055 3.40 22,30 77.70 N4 800
N* 100 0,150 359,09 532 27.62 7238 Arena N4 - N7 200 2710
N® 200 0,075 505,28 748 35,10 64,90 Finos < N2 200 ; 64,90
< N° 200 FONDO | 438047 54,90 100,00 P 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
By 0% L3 o8 Eo%d i Do osr :
100 iy - - . - -
- Mian N Bl | §
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECOMATONIC D IRNVIES TICGACIONNY 5 ENNESAY O D RMATE AL B

S
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) 2)

H— _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE Registro N© @ T_UCV_TQUA-02/22-02-GEC
" EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAQ, PUNO 2022 Fecha + 20 du Tebraro del. 2022
|umc:\u0n : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV, EL COLLAG - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : TALUD COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH: TARQUT QUENAYA, VETD |
CALICATA 1C- 02 ADERLY ESTE e
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 In NORTE
PROFUND. .- NIVEL FREATICO : - - COTA
l! in _(!4! |
6in 52,400 [Masa inicial seco :  GU64 0
5in 27.000 Masa Fracch s 2705 gr
Am 01,600 CARACTERISTICAS FINCAS DEL SUELO
3in 200 Comtenido de Humedad (%) © 26,4
2 12in §0,350 [T AMANO MAXIMO - 11/2in
2in 50,800 Limite Liquido (LL): 28,00
1 1/2in 38,100 100,00 Limite Plastico (LP): 2300
1in 25,400 147 68 212 212 9788 indice Plastico (IP): 5.00
34 in 19,000 278.50 4.00 6.12 9388 Csificacion (SUCS) ; SM
1/21n 12,500 12533 1.60 7.92 9208 Clasilicacién (AMSHTO) : A4 (0)
38 in 9,500 116,65 1,68 9359 90,41 indice de Consistencia : 032
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N' 8 2,360 |Oescripoion ( SUCS):
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N 16 190 Materia Ox t
N’ 20 0.840 510,72 7.33 3584 64,16 urba -
N 30 : cu: 0.000 cC: 0,000
N* 40 0,425 388,37 558 41.41 58,59 RS GIANUL
N' 50 0,300 X 4 0,00
N 60 0,250 20850 | 299 3441 5559 roNs: 11,01
N* 100 0,150 221,56 3.18 47.59 5241 Arena N4 - N7 200 4144
NE 200 0,075 33842 4.86 52,45 a7.55 Finos < Nt 200 ; 4755
< N° 200 FONDO | 331154 4755 100,00 P 0,0%
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECOIMTATONNOC DE IRNVIEES TICGACIONNN 5 ENESAY O D8 RIATErC AL B

CAI.CUI.O DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS
FORMULA GENERAL DE MEYERHOF

s _ESTABIIZACIIN DF TALUDES DE CORTT ANALITADOS NEDIANTE METODOS DF DQUILIBRIO LIMITE,
TCAMRETERA CHECCA MASOORUZ EL COLLAD, PUNO 2022

Magistsn N 1 T_UCY_TQVA-22/22-01-08C

> ocha + 43 de mave ool 2023

3CARRETERA CHICCA MASOCRUZ, PROV, L COLLAD - DOP. PUNOD

PROCEDENCIA COORD ENADAS
[ A 7

CALICATR SOLICTTANTE : BAOH . TARQUT QUENAYA, VETD ADEALY =

MUE ST IA TAMANG MAXIMG = 1 102 in NORTE Foe

PROF UND. NIVEL FREATICO : - COTA t e

ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADO VIPQ-0F ZAPATA SATATA RIGLB
FORMA 5 uumu CUADRADS ] F——
CLASIFICACION SUCS LS ANGULO DE FRICCION oot I
CLASIFICACION AASHTO a-¢ 18] conesION 1,25 T/m2 :"L' I ]
DESCRIPCION SUCS Urao erweseo de hajs pasticdet DENSTDAD NATURAL SECA 5,606 T'm3 — —————
[ERRtigRt | - - = a3 mw w s
Wl | s || m| s 1,20 2T om oy n
217,02~ L% 304 Yom | 021 | | UNIR ) ||| m | e 1,50 1,008 a3 Rt c¢a na ut
AR AR AR AR SR A AR AR 1,80 e | 34 an ] f
WliMmjiisj@|®| W% m| = .00 Lt s ne %
SlWjiaE v |\ || |- 1,00 AN on an nll
W6 | b om0 | 3 )|l | il 1,20 an L+ as 128
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LS| QLN S | 6| ]k m | We 1,60 as us “i 1% ¥
G |08 Al om0 | e 2,00 2 an ) ur
Wwlimmjamju LERAR AR ARt 1,00 “n L L L) il
W5 |8 e o8| 8 | B )00 | e 1,20 as € n 87
1,02~ LIS 13aa ] 700 | 631 Jrad s jum s | || om | 1,50 1,606 aco an o piv-3 1
|’ Mmismj | wm iR = |- 1,00 ae e m m I
Wimjisjov @ | W) |m| = .00 ar nr 1y (L)
WSl |us|min|m | 1,00 i3y "= L L]
C AR AR AR AREERU AR AR AR 1,20 =4 ez N 1 4
102 L35 58|70 st s mim|j@|w | m]w|wm| = L% 1,608 080 an R a8 L)
Wwlosjis| | B m | 1,80 303 X Su [ *
L8 | i Jadmjis g M) e )il 2,00 A 2 ) o
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAESCOIMATONC DE IRNVIES TIGACIONN 5 EasAY O D

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ESTANDAR TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST DF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS ( ASTM D 3080/D 3080-11)

| Registro N*

PAATE AL ES

3 5 : T_UCV_TQUA-02/22-01-GAC
i ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE
EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAO, PUNO 2022

TESIS
Focha

IUBICACION ; CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL. COLLAD - DEP. PUNO

1 13 de mayo oel 2022

PROCEDENCIA ; TALUD COORDENADAS
| SOLICITANTE : BACH. TARQUI QUENAYA, VETO
CALICATA : C-01 ADERLY ESTE -
MUESTRA fM-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE 4
|PrROFUND. NIVEL FREATICO : -.- coTA .
CLASIFICACION SUCS ML VELOCIDAD DE ENSAYO 0.0509 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A4 (6) TIEMPO DE CORTE 200 min
|ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADO TIEMPO DE CONSOLIDACION 24 Horas
GRAFICOS DEL ENSAYO _ _
ESFUERZO vs DEFORMACION
" Q e (1.5 Wi om2
e w—— Ao
—.—‘—‘— Ly
o~
‘5‘ amn
‘! e
™ X T e e = O E— S———
§ -
o e
8 C=)
y — o> e > r = S— <
£ po—o—]
a AR e r
an
! " H) e a“r » L34 m “©0 L 1 w "a
DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
| ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL |
140
o
.5 //
: 100 p—
E 040
8 //
8 0.60 /
2 ;
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E 040 i | ALCORTE f
020 = !
€ = 0,125 Kgiom2
0« 2102*
000 i
000 020 040 0,60 0,80 1,00 1,20 140 160 180 2,00 2,20 240 260
ESFUERZO NOAMAL (Kgem?) 0.3843x + 0,125

Obeervacknes | GECCOMULTIRS ¢ (GNTRATITIAL SHEIAUS AARON IOPORCIONADOS POR £ RESPONSABLE DEL ESTUDIO

;\:_‘.' [FITTTOIRLE o«
— >
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAESCORMATONIC DE INVIES TIGACIONN 5 ENNSAY O D RIATE AL B

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESTANDAR TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS ( ASTM D 3080/0 3080-11)

ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADUS MEDIANTE Iwnm Ne : T_UCV_TQVA-02/22-01-G&C
TESIS : METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL
COLLAO, PUNO 2022 IFuha : 11 de mayo del 2022
Iualcncmn : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAO - DEP. PUNO
: TALUD RDENA!
PROCEDENCIA L SOLICITANTE ; BACH. TARQUI QUENAYA, VETO COORDENADAS
CALICATA :C-01 ADERLY FSTF
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE  © --
PROFUND. 1-.- NIVEL FREATICO ; - - COTA P
VELOCIDAD DE ENSAYO 0.0509 mm/min
TIEMPO DE CORTE 200 min
ESTADO DE LA MUESTRA TIEMPO DE CONSOLIDACION 24 Horas

Diametro (§) / ancho (b) (cm) 5,09 5,08 5,09

Area (A) (em®) 8.0 5.9 29

Densidad Seca (yd) ig'em’) 1610 160 1600
Humedad (w) % W02 | 2648 w37 | 27m W24 | 2747

Estuerzo Normal kaiem’] 0% 1,00 2,00

e y == - - —r
.' i ZI ~ o PR /é\_f'- _.'.U:> ": | Co ;qi anger 4}‘1‘,. ) o |‘.:. “_‘3"{
__{mm) |~ i e B = =g e g & — | k@) S k- =

0,00 0,00 0,000 0.00 0,00 0.00 0,000 0,00 0,00 .00 0,000 0,00
0.13 1,00 1.000 0.04 0,13 2.00 0,000 0.00 0,13 350 3500 0.14
025 1,50 1,500 0,06 0,25 2,50 0,500 0,02 0,25 5,00 5000 0,19
038 2,00 2,000 0,08 0,38 3,00 3,000 012 0,38 6,00 6,000 0,23
051 300 3,000 0,12 0,51 500 5,000 0,19 0,51 7.00 7.000 027
0,64 4.00 4,000 015 0,64 r - 7.000 027 0,64 7 7500 029
0,78 450 4,500 017 0,76 7.50 7.500 029 0,76 200 9,000 035
0,89 5,00 5,000 0.19 0,89 3,00 9,000 035 0,89 10,00 10,000 0,39
102 5,00 5,000 0.19 1,02 9,50 9500 037 1,02 11,00 11,000 042
114 550 5,500 021 1,14 10,00 10,000 039 1,14 12,00 12,000 046
127 5,50 5,500 021 1,27 11.00 11,000 042 1,27 12,50 12,500 0.48
152 §,00 6,000 023 1,52 11,60 11,50 044 1,52 14,00 14,000 054
1,78 8,50 6,500 025 1,78 12,00 12,000 046 1,78 14,00 14,000 054
203 6450 6,500 025 2,03 12,50 12,500 048 2,03 1550 15,500 060
220 850 6,500 025 2,29 13,00 13,000 0.50 229 16,50 18,500 0.64
254 850 6,500 025 2,54 13,00 13,000 0,50 2,54 17.00 17,000 0,66
3,18 7,00 7.000 027 3,18 13,50 13,500 052 3,18 17.50 17,500 0,68
381 750 7.500 029 3,81 13,50 13,500 052 3,81 18,50 18,500 0,71
4,45 7.50 7,500 025 4,45 1350 13,500 052 4,45 12,00 19,000 073
508 750 7500 026 508 1350 13,500 052 5,08 21,00 21,000 081
572 750 7.500 029 572 13,00 13,000 050 572 22,00 22,000 0,85
635 750 7.500 029 6,35 13,00 13,000 050 6,35 2200 22,000 085
6,99 150 7,500 029 6,99 13,00 13,000 0,50 6,99 22,00 22,000 0,85
762 750 7,500 029 7,62 13,00 13,000 0,50 7,62 22,00 22,000 0,85
828 8,00 8,000 031 8,26 12,50 12,500 048 8,26 22,00 22,000 0,85
8,89 7.50 7,500 028 8,89 12,50 12,500 048 8,89 23,00 23,000 0,89
953 | 750 7500 | 029 9,53 12,00 12.000 046 953 _| 2300 23,000 0,89
10.16 150 | 7.500 929 1016 | 1200 12,000 048 | 8 ? e
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECOIMTATONNOC DE IRNVIEES TICGACIONNN 5 ENESAY O D8 RIATErC AL B

CAI.CUI.O DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS
FORMULA GENERAL DE MEYERHOF

TES1s :mwné‘u:cudu or m&sﬂg«&&uxzmoum METODOS OF PQUILIBRIO LIMITE, gt ) LAOCIWNII S
CARRE CHeco Y P acha 1 3% de febrwen ded 2032
L. S |
3CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV, EL COLLAD - DOP. FUND
PROCEDENCIA comaum
CALICATA SOLICITANTE : PADY. TARQUT QUENAYA, VETD ADERLY TSIT =
MU STIA TAMANG MAXING = 1 102 in NORTE -
PROF UND. NIVEL FREATICO : - COTA
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADO VIPQ-0F ZAPATA SATATA RIGLB
FORMA LA ZAPATA CUADRADS ] F——
CLASIFICACION SUCS M ANGULO DF FRICCION 26,574 [
CLASIFICACION AASHTO a-¢1g) COMESTON 1,80 T/m2 :"L' I ]
DESCRIPCION SUCS Aresa limoss DENSTDAD NATURAL SECA 3,517 Ttm3 e
4 | 2 j1m - - = Qx ne ns n
we [ e o | s m ] 120 n= 15 n m
76,57 140 | 3320 1300|1300 || w|w|m]s]m|me] s 1,517 a,13 £ 2 an 1
AR AR AR SR A AR AR 1,80 oy -2 4 2x in f
e | lem)im || w]ow|m|we] 200 o [ #7 1
i (e | |w o] w|m] 100 s ns ns )
156 | o83 oom | com | B3| om | il 1,20 8 an U3 in
26,57 % 140 | n20 1260|360 | |mlsg|w|m|m]=|m|=m] 1= 1,517 0,30 ™ nw op o
Gl | m]os|mue] 180 % uz uM w f
s [ am)om | os [ foe | m|ue] 200 ns o8 B 144
Wimjim}v LERAR AR ARt 1,00 N an "na m
G )| m]oe|m|u] L2 BT g ux s
6,57 140 3,30 113,60 | 13,00 ) 5 | SR jom ) | [ || 1,50 1,%7 a0 s n ius %
ARSI IR AR BRI AR RRH ) 1,00 1) ne e b - I
wlmjmjw|m|m]es|m| =] 200 " T e p
sl o | mlelofw] 10w [T nn e 10
[CARU SR A R-AEHERUA R AR B4 1,20 nir % " n
26,57 ¢ L4o Do |30l | mmjw|w|w|w| | = L% 1517 080 e " w i
s [ fas) s [ o m]e|m|e] e e e s [T
Bde | 150 J088 1 |1k | B3| i |l 2,00 W s - 1
w wmlmlw|w|w]w]s]w] 10 [T W un m
i fsifem| || m]oe|m|we] 120 s 53 5id 19
26,57 * L0 |20 12,60 13,60 [ s | sa famfom [ e | o] m || 150 1,517 1,00 e n s 14
Wljmim | )| m| e 1.0 s R on ia
the [ oo o) oo | oa [uss | om ] 200 un ny T 144
Obsarvacions | BE RECOMEMDA EVALLAL LA CAPACIDAD PORTANTE WEDINTE TROS METOOOS CE CALCULO DOMDE O8T ATADOS WS s
GRAFICOS
[ESFUERZO ADMISIBEE DE LA ZAPATA CUADRADA | |CARGA ADMESIBLE DE LA ZAPATA CUADIADA |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAESCOIMATONC DE IRNVIES TIGACIONN 5 EasAY O D

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PAATE AL ES

ESTANDAR TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS ( ASTM D 3080/ 3080-11)

TESIS

i ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE
EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAO, PUNO 2022

[Registro N*

: T_UCV_TQVA-02/22-02-GAC

Focha

1 26 de febrero del 2022

IUBICACION ; CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL. COLLAD - DEP. PUNO

PROCEDENCIA ; TALUD COORDENADAS
| SOLICITANTE : BACH. TARQUI QUENAYA, VETO
CALICATA ;1 C-02 ADERLY ESTE
MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE 4
|PrROFUND. NIVEL FREATICO : -.- COTA .
CLASIFICACION SUCS SM VELOCIDAD DE ENSAYO 0.0509 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A4 (0) TIEMPO DE CORTE 200 min
|ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADO TIEMPO DE CONSOLIDACION 24 Horas
GRAFICOS DEL ENSAYO _ _
ESFUERZO vs DEFORMACION
3
e _/l¢ =
§
2
5 S— —— —
Qo
& < <> _ﬁ_
g 1
[ e— T
—— hpRm
—rp— 2 pom2
ar » L34 m “©0 L 13 w "a
DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
| ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL |
180
160
g 140
e
x 120
E s /
g cap /,
&  os0 _—
S 0.40 /
0.20 ?—(
0,00
000 020 040 0,60 0,80 1,00 1,20 140
ESFUERZO NOAMAL (Kgem?)

Obeervacknes | GECCOMULTIRS ¢ (GNTRATITIAL SHEIAUS AARON IOPORCIONADOS POR £ RESPONSABLE DEL ESTUDIO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAESCORMATONIC DE INVIES TIGACIONN 5 ENNSAY O D RIATE AL B

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESTANDAR TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS ( ASTM D 3080/0 3080-11)

ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADUS MEDIANTE Iw'm Ne : T_UCV_TQVA-02/22-02-G&C
TESIS : METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL
COLLAO, PUNO 2022 IFuha : 26 de febrero del 2022
Iualcncmn : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAO - DEP. PUNO
: TALUD RDENA!
PROCEDENCIA L SOLICITANTE ; BACH. TARQUI QUENAYA, VETO COORDENADAS
CALICATA :C-02 ADERLY FSTF
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE  © --
PROFUND. 1-.- NIVEL FREATICO ; - - COTA P
VELOCIDAD DE ENSAYO 0.0509 mm/min
TIEMPO DE CORTE 200 min
ESTADO DE LA MUESTRA TIEMPO DE CONSOLIDACION 24 Horas

Diametro (§) / ancho (b) (cm) 5,09 5,08 5,09
Area (A) (em®) 8.0 5.9 29
Densidad Seca (yd) ig'em’) 1516 1511 1523
Humedad (w) % 34 | 2035 6,3 | 3055 584 | 30as
Estuerzo Normal kaiem’] 0% 1,00 2,00
e ; i - - —m
. b | o | s | s | cone | anpencial | agtcada P Corant) = cone
__{mm) |" sdf s L — Sl e e A ik ik I Lae ) =
0.00 0,00 0,000 0.00 0,00 0.00 0,000 0,00 0,00 .00 0,000 0,00
0.13 4,00 4.000 0.15 0,13 250 2,500 010 0,13 7.50 7500 0.29
025 4,50 4,500 017 0,25 5,50 5,500 021 0,25 10,00 10,000 0,38
038 550 5500 a1 0,38 550 5,500 021 0,38 12,00 12,000 046
0,51 850 6,500 025 0,51 6,50 6,500 025 0,51 13,00 13,000 0,50
0,64 7.00 7,000 027 0,64 7.00 7,000 027 0,64 14,50 14,500 0,56
0,76 7.50 7,800 026 0,76 750 7,500 029 0,76 16,50 16,500 0,64
0,89 750 7.500 029 0,89 8.50 8,500 033 0,80 17,50 17,500 0,68
102 750 7,500 029 1,02 .50 8,500 033 1,02 17.50 17,500 0,68
114 8,50 8,500 033 1,14 9.00 9,000 035 1,14 19,50 19,500 0,75
1.27 8,50 8,500 033 1,27 9,00 9,000 045 127 20,00 20,000 0.77
152 850 8,500 033 1,52 10,00 10,000 039 1,52 2100 21,000 081
1,78 2,00 9,000 035 1,78 10,00 10,000 039 1,78 2200 22,000 0.85
203 9,00 9,000 035 2,03 11,00 11,000 042 2,03 22,00 22,000 0,85
229 9,00 9,000 035 2,29 11,00 11,000 0.42 2,29 22,00 22,000 0,85
254 %00 9,000 035 2,54 12,00 12,000 046 2,54 23.00 23,000 0,88
318 10,00 10,000 038 3,18 12,00 12,000 0,46 3,18 24,50 24,500 0,95
381 10.00 10,000 038 3,81 13,00 13,000 050 3,81 25,50 25,500 0,98
445 10,00 10,000 0739 4,45 14,00 14,000 054 4,45 2550 25,500 0,98
5,08 10,00 10,000 039 5,08 14,00 14,000 054 5,08 26.50 26,500 1,02
572 10.00 10,000 039 5,72 14,50 14,500 056 572 27.00 27,000 1,04
6,35 10,00 10,000 0,39 6,35 14,50 14,500 0.56 6,35 27.00 27,000 1,04
5,99 10,00 10,000 0,39 6,99 15,50 15,500 050 6,99 28,50 28,500 1,10
752 10,00 10,000 038 7,62 15,50 15,500 0,60 7,62 28,50 29,500 1,14
826 10.00 10,000 038 8,26 16,50 16,500 064 8,26 29,50 29,500 1,14
889 10,00 10,000 039 8,80 16,50 16,500 084 8,89 29,50 29,500 1,14
953 | 000 | 10000 039 9,53 16,50 16,500 053 500 1,14
10,16 1000, 11 10,000 ~ 039 10,16 16.50 16.500 064 10,1 2050 | \29.500 1.14
Observaciones : - LASMETRAS 1 5ATOS FUERON PROPORCIONADOS POR L RESFONSABLE DEL E 2
i S A e s "
I‘.WMMOI TANA CONDOTY /
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECORIATONC D IRNVICS TICGACIONY 5 ENNESAY O D8 RMATEIAL B

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 9)

4 . Ragistro N* | T_UCV_TQUA02/22-00-GSC
TESIS _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO
LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ £1. COLLAO, PUND 2022 F 126 06 febiara del 2022
qucaaéu < CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAD - DEP, PUND
[pProceDENCIA i TAwLD COORDENADAS
SRS %gl YTARQUI QUENAYA, VETO |
CALICATA iC-02 ESTE T
MUESTRA M- D1 TAMANO MAXIMO ; 1 1/2 in NORTE
immm. NIVEL FREATICO : - - COTA dm=
Nt Tara CH - 04 CH-05 CH- 06
[rassa Tara 19l 7143 72,05 7493
[Masa Tara + Susio Humedo lal 479,66 356,15 489,37
[Masa Tara + Susio Seco 19) 304,65 296,92 402,45
[Masa Agua 19l 8511 50,23 86.92
[Masa Suek Seco 19l 323,12 224,87 327,52
Cortenido de Humedad lg) 2634 2634 2654
[Proseoio ) 264

Observadones:
LASMUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO

SRELOUTATONS L. GOMRNIASAL

) G GRE COMSYMBRENY CONRATISTAS CENERALES SAC.
o, iy 7
e — =, / ey K_\
mxbmmvmmo::“ ,‘____M

¥ IR I AT

e o NG, ALEX LUI, GOMEZ CALLA
nirmu AL T ST IACKN Y ENATO R MATI RIS
Cip: 205476




INGS SAL.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LADBOR

LAESCOPTATOINOC D IMNVIES TICSACTIONY 5 ENNESAY O D8 RIATE AL

STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el

EATS _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE Raglstro N¥ :7_UCV_TQVA-02/22:02:G8C
EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAD, PUNO 2022 fod -2 defa dada00
UBICACION : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAD - DEP. PUND
PROCEDENCIA 3 TALUD COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. TARQUT QUENAYA, VETO ADERLY
LICATA iC-02 ESTE
MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2n NORTE
PROFUND, NIVEL FREATICO @ - - COTA
o, DE TARA n® LC-08 Lc-07 Lc-o08
IMASA DE LA TARA lg) 4683 45,95 4285
JMASA TARA + SUELD HUMEDO lg] 66.01 62,64 61,73
[MAGA TARA . SUELO SECO gl 6167 53,98 57,74
IMASA DE AGUA lel 433 3,66 3,99
MASA DEL SUELO SECO [g) 14,84 13,03 14,78
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2920 28,10 27,00
|NUMERO DE GOLPES n° 15 25 36
0. DE TARA LCc-09 Lc-10
MASA DE LA TARA lg] 46.39 49,02
IMASA TARA - SUELO HUMEDO lel 49,68 52,13
MASA TARA + SUELO S3ECO g 49,08 51,58
MASA DE AGLUIA 1g) 0,62 0,58
JMALA DEL SUELD SECO lel 267 25
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2320 22,90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
0
X \

==

.7/ *

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

=0
L
i \
0 + >
T
1]
1
'
20 :
10 15 20 ) ) /0 S 60 0 ™ 80 80
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDO 2800
LIMITE PLASTICO 23,00
GRL CONSULTORES v ISTAS GENPRALIS A A C
|noicE DE 500
w ﬂ!mi:'m <y
——
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAESCORMATONIC DE INVIES TIGACIONN 5 ENNSAY O D RIATE AL B

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESTANDAR TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS ( ASTM D 3080/0 3080-11)

ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADUS MEDIANTE Iwnm Ne : T_UCV_TQVA-02/22-03-G&C
TESIS : METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL
COLLAO, PUNO 2022 IFuha : 11 de mayo del 2022
Iualcncmn : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAO - DEP. PUNO
: TALUD RDENA!
PROCEDENCIA L SOLICITANTE ; BACH. TARQUI QUENAYA, VETO COORDENADAS
CALICATA :C-03 ADERLY FSTF
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1 in NORTE  © --
PROFUND. 1-.- NIVEL FREATICO ; - - COTA P
VELOCIDAD DE ENSAYO 0.0509 mm/min
TIEMPO DE CORTE 200 min
ESTADO DE LA MUESTRA TIEMPO DE CONSOLIDACION 24 Horas

Diametro (§) / ancho (b) (cm) 5,09 5,08 5,09
Area (A) (em®) 8.0 5.9 29
Densidad Seca (yd) ig'em’) LA7S 2473 Lan2
Humedad (w) % 270 | w60 w0 | 2w 500 | 2910
Estuerzo Normal kaiem’] 0% 1,00 2,00
————— y == - - —r
s ".:. z- E |55 '&'_‘ -l_':‘ ; b7 ‘;‘Ii«_v ~'_E‘l‘-_- t ah | 7:'{
=! = — S = e 52 . IS e = & = = S - o=
0,00 0.00 ;000 0.00 0,00 000 0,000 000 0,00 Q.00 0,000 0,00
013 1.50 1.500 0.06 0,13 050 0.500 002 0,13 400 4.000 0.15
025 2,00 2,000 0,08 0,25 150 1,500 0,06 0,25 550 5,500 021
038 250 2,500 0,10 0,38 300 3,000 012 0,38 650 6,500 0,25
051 3,00 3,000 0,12 0,5 450 4500 0,17 0.5 7.50 7.500 029
0,64 4.00 4,000 015 0,64 8,00 6000 023 0,64 8.00 2000 0,3t
0,78 450 4,500 a7 0,76 6,50 6,500 025 0,76 200 9,000 035
0289 450 4,500 017 0,89 7. 7.500 029 0,89 10,00 10,000 0,38
102 450 4,500 017 1,02 8,00 8,000 0.31 1,02 10,50 10,500 041
114 5,00 5,000 018 1,14 8,50 8,500 033 1,14 12,00 12,000 0,48
127 5.00 5.000 0.1% 1,27 9.00 9000 035 127 12,00 12,000 046
152 550 5500 o2 1,52 10,00 10,000 039 1,52 13,00 13,000 050
1,78 #,00 6,000 023 1,78 10,50 10,500 041 1,78 13,00 13,000 050
203 600 6,000 023 2,03 10,50 10,500 041 2,03 1400 14,000 054
229 .00 6.000 023 2,29 11.00 11,000 042 2,29 14,50 14,500 0.56
254 4,00 6,000 023 2,54 11,50 11,500 044 2,54 15,00 15,000 0,58
3,18 50 6,500 025 3,18 11,50 11,500 044 3,18 18,00 16,000 0,62
381 850 6,500 025 30 12,00 12,000 048 38 17.00 17,000 066
445 6.50 6,500 028 4,45 12,00 12,000 048 4,45 17,00 17,000 0,66
508 6,50 6,500 025 508 12,00 12,000 046 5,08 18,00 18,000 0,69
572 850 6,500 025 572 12,00 12,000 046 572 18,50 18,500 on
635 700 7,000 027 6,35 12,00 12,000 048 6,35 19,00 19,000 073
699 700 7,000 027 6,99 12,00 12,000 048 6,99 19,50 19,500 0,75
7682 1.00 7,000 027 7,62 12,00 12,000 046 7,62 19,50 19,500 075
826 7,00 7.000 027 8,26 12,00 12,000 048 8,26 1950 19,500 075
8se 7,00 7.000 027 889 12,00 12,000 045 a88 20,00 20,000 077
953 7.00 7.000 027 953 12,00 12,000 oﬂgm F. ‘w‘ 077
1016 dec AMEBrerniinag 27 10,16 11,50 11.500 0.44 1016 | [20.00 ,000 0.77
Observaciones : ';\‘l, ;Wv DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESFONSABLE DEL ES{UI e S .
r Y
'""‘::":‘“:}“?:“:ﬁ?z"m e "Awm )i :m \n&omzlf::m MATHIBAL S
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECORIATONC D IRNVICS TICGACIONY 5 ENNESAY O D8 RMATEIAL B

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM 0 2216 - 19)

" N Ragistro N* 1 T_UCV_TQua02/22-03-Gal
eSS ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO
LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ £l COLLAO, PUND 2022
Fecha 118 de mayo def 2022
qucaaéu : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAD - DEP, PUND
[proceDENCIA  :TAwLD COORDENADAS
ST RNGEL %g:l quul QUENAYA, VETO [
CALICATA :C-03 ESTE $=m
MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 1 in NORTE :
immm. $-.- NIVEL FREATICO : - - COTA dm=
Nt Tarar CH- 07 CH-08 CH-09
[rssa Tara 19l 86,50 76,84 5892
Ibma Tara + Suel Humedo la) £00.13 48324 358,37
[Masa Tara + Susio Seco 19) 334.65 401,21 200,49
[Masa Agua 19l 6548 82,03 5788
[Masa Suek Seco 1g] 285.15 324.27 231,57
Cortenido de Humedad lg) 24.70 25,30 2499
Imo %) 250
Observadones:
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORACIONADCS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
ke v sar
P = BRLLON; AS GENE s
U/ L\:\L__%\_\.&. S 2
T e <y
T A RN A CONAY S T
T L) LA VA S0 LA L LA SV & b V4
prieiverimadoin

e

WL . GOMEZ CALLA
iem AT RS I A Y AT K MATRIAE S

OF: 209178



GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LADBOR

INGS s,.‘c. LAESCOFTATEIOCD D IRVIES TIESACTONN 8 EESAY O D5 AT E AL e

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el

EATS _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE Raglstro N* :7_UCV_TQVA-02/22-03-GBC
* EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAD, PUNO 2022 o T G i 20

UBICACION : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, FROV. EL COLLAD - DEP. PUND

PROCEDENCIA 1 TALUD COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. TARQUT QUENAYA, VETO ADERLY
LICATA iC-03 ESTE
MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 1 in NORTE
PROFUND. 3. NIVEL FREATICO : - - loou
o, DE TARA n° Lc-1t Lc-12 Lc-13
IMASA DE LA TARA lo) 4579 48,08 3445
MASA TARA + SUELD HUMEDO 9] 84,11 62,88 52,80
[MAGA TARA . SUELO SECO gl 59,76 59,46 4564
[MASA DE AGUA lgl 435 3,42 416
JMASA DEL SUELO SECO [g) 1397 11,38 14,18
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31,10 30,10 29,30
|puneno e GoLrEs n° 13 24 36
[  Twmerstcowswomwwes 1
0. DE TARA Lc-14 LC-15
MASA DE LA TARA 19l 4556 46,74
IMASA TARA . SUELO HUMEDO lel 48,15 50,43
IMASA TARA + SUELO SECO 1g) 4765 48,70
[MASA DE AGLIA 19) 0,50 0,73
JUASA DEL SUELO SECO lal 20 2,95
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23,90 24,70

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

/

00 o - -

/

[T HIRIIIERFRRARE.

w0 ) w0 LI 080 n LU 90 “e

NUMERO DE OOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIOUIDO 30,00

LIMITE PLASTICO 2400
6L CONSULTORIS ¥ TSTAS GENTRACIS .4 €

|'NDICE DE 6,00
o, ﬂ!a?m =
— J
ach. COrWARY CARMEN TAMA CONDORY ING. ALEX M GOMEZ CALLA
TA AU AP VAR M A L) S B R LD ORBGRAN R (1 WA TIGACK M ¥ L NSANT D MAATE AL S
""::“"'“‘:“"':“’“ CiP: 200178




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECOMATONIC D IRNVIES TICGACIONNY 5 ENNESAY O D RMATE AL B

S
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) 2)

H— _ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE Ragistro N© @ T_UCV_TQUA-02/22-03-GEC
" EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAQ, PUNO 2022 Focha < 11 de mayo del 2022
|uma\u0n : CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL COLLAO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : TALUD COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH: TARQUT QUENAYA, VETD |
CALICATA :1C- 03 ADERLY ESTE :
MUESTRA M- 0l TAMANO MAXTMO : 1 In NORTE
PROFUND. $-.- NIVEL FREATICO : - - COTA
10 in 254
6in 52,400 [Masa inicial seco : 55760
5in 27.000 Fraoccs s 201490
Am 01,600 CARACTERISTICAS FINCAS DEL SUELO
din , 200 ‘ ido de Humeded (%) © 250
212in 60,350 AMANO MAXIMO 1in
2in 50,800 Limite Liquido (LL): 30,00
112in 38,100 Limte Plastico (LP): 2400
1in 25,400 100,00 indice Plastico (IP): 600
34 in 19,000 117,82 211 211 97,89 Chasificacion (SUCS) ; ML
1/21n 1%500 66,17 1,19 330 96,70 Clasilicacion (AASHTO) « A4 (1)
38 in B 37,91 0,68 3.98 96,02 indece de Consistencia : 083
1/4 in 6,350 DESCRIPSON DEL SUELO
N 4 3,750 78,22 1.40 538 9462 [Descripcion ( AASHTO): REG.MALO
N' 8 2,360 |Oescripoion ( SUCS): Liro arernso e Lags
N 10 2, 824,37 14,78 2016 7984 | slasticidad
N 16 190 Materia Ox t
N’ 20 0.840 45519 B8.16 28.32 7168 urba : -
N 30 : cu: 0.000 cC: 0,000
N 40 0,425 343.55 6.16 3447 65,53 AS GRANUL
N' 50 0,300 X 4 000
N’ 60 0,250 184 85 3.31 37.79 6221 |Grava " N4 538
N* 100 0,150 201,08 3.60 41,39 58,61 Arens N4 - N7 200 4149
N® 200 0,075 305,64 5.48 46,87 53,13 Finos < N2 200 ; 5313
< N° 200 FONDO 256412 53,13 100,00 oo 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
CE0F Lz s oz osf Pororoyorr b
100 -4 o T T ] ;
%0 \\ : ; 5 f
g 80 : Nt é i :
T 0 LI i : il
i = et | =
60 - ~ — ’ L
Sl ' THL
1§r 50 4+ + ;
a0 H
&
30
20
10 ‘ -
0 ] I {
$E1 8 BB RS B P op 83§ o3 oar 8 g
LA ® & =2 d " Zaleow :Jmmuacm Sac
s v{ eneansisAe Abertura (mm) I :
Qbmm LAS MUESTRAS Q\pnos FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUOI. AT :"_‘_ -
_,_=.-‘ { == . [ —
Rach. CErtARP CARMEN YANA CONDORY Wl . GOMEZ CALLA
TA AU AP VAR M A L) S B R amy 1 0 PN TIGACION ¥ L NSANTE D WRATE I S
P p——y praprere



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAECOIMTATONNOC DE IRNVIEES TICGACIONNN 5 ENESAY O D8 RIATErC AL B

CAI.CUI.O DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS
FORMULA GENERAL DE MEYERHOF

s _ESTABIIZACIIN DF TALUDES DE CORTT ANALITADOS NEDIANTE METODOS DF DQUILIBRIO LIMITE,
TCAMRETERA CHECCA MASOORUZ EL COLLAD, PUNO 2022

Ragistso N* 1 T_UCY_TQVA-S2/22-03-GAC

> ocha + 43 de mave ool 2023

3CARRETERA CHICCA MASOCRUZ, PROV, L COLLAD - DOP. PUNOD

PROCEDENCIA COORD ENADAS
[ A 7

AT SOLICTTANTE : BADH . TARQUE QUENAYA, VETD ADEALY — =

MUE ST IA TAMANG MAXIMNG : 1 i NORTE Foe

PROF UND. NIVEL FREATICO : - COTA t e

ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADO VIPQ-0F ZAPATA SATATA RIGLB
FORMA 5 uumu CUADRADS ] F——
CLASIFICACION SUCS LS ANGULO DE FRICCION 18,26+ I
CLASIFICACION AASHTO a-¢ 1) COMESION 1,45 T/m2 :"L' I ]
DESCRIPCION SUCS Urao erweseo de hajs pasticdet DENSTDAD NATURAL SECA 1A73 TIm3 ——
W je - - = 44 m i wm
Wilajielm | s || m| s 1,20 TR m R 1]
|, 1 |01 s | a2z | w|m@|o|w|m]s]m]w] s 1,473 a3 165 15 a1 ]
CERRRE R AN-GRICE R SR SRt 1,80 nn mn s w Y
wimiisjl@|®|mjw|m| = .00 s s an |4
Wimjiaj v ||| | 1,00 i i i i
Wil O iza)oom | (o8| 3]l | ol 1,20 i L2 g o
18,26 * L1s AN | S|4 wimiss|wm|wm|n|=m|i=|w 1.9 1473 0.0 ™ wm ne m
Wl IIE s | 0 ||| m| e 1,60 1535 i ne 1 ¥
Wl anjim) | s 2,00 A i ne N
Wl je ] Wi mle=E|mwm| - 1,00 an i L L]
WlazjeE)oe | 8 | 2] | e 1,20 BT L] €8 L]
man Lis P3| 539 | 42 | w|jie) s | @ || n|in 1,50 1,47 aco Wy L 4 .
wlimisg| @ || R} | = |\= 1,00 9 (11} e (L) I
Wimjisjn|W | W] m| = .00 WX 1w an L)
WiMIEl | US| Wjn|m | 1,00 o150 a2 a2 2
wlajie S| o)) m | s 1,20 na as un \n
18,26 ¢ L15 B |sH |2 lwimimmje|w|wmjw|m| = L% 1,473 080 e L TR o
Wlmjes]w | )| m| e 1,80 An o “ v [
W e is e el 2,00 ne Lo ne oy
Wimlis|@m || R )| = | we 1,00 A4 L L] Lo ur
WO R | e | e 1,20 ey AT ne 15
19,26~ Lis VNS |2 | wlujamjs ||| 1,50 1,473 1,00 Al wa m "
Wl | e m| e 1.0 L as “an 1L
W | e s e ()| 2,00 8 un ne o
Observaciones | BE MECOMENDA EVALLILLA CAPACIDAD POATANTE WEDISNTE OTROS METOOOS CE CALCULO DONDE O8T ATADOS WS S
GRAFICOS
[ESFUERZO ADMISIBEE DE LA ZAPATA CUADRADA | |CARGA ADMESIBLE DE LA ZAPATA CUADIADA |
oo $5.00
ngo

Estueian Admisiome (Tim2)
EpERNSRERE
23888828
Coanga Aamisstée (Yo
E 8 8 B

1500

o 't 14 18 12 3}

GEC COMBULTRES
o :m.(\ﬂdmw-ﬂl i
2 ° it A == —
[ —— J -
—
Mach. COratART CARMEN TANA CONDOAY ING. uﬂ GOMEZ CALLA
" . LR RN TR ) 0 MU TIGAC N ¥ LNSAN T O WATE I S
FOMOAO N TR T oe: 109178

LRl



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEQTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LAESCOIMATONC DE IRNVIES TIGACIONN 5 EasAY O D

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ESTANDAR TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST DF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS ( ASTM D 3080/D 3080-11)

| Registro N*

PAATE AL ES

3 5 C T_UGV_TQA-02/22-03-GAC
i ESTABILIZACION DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE
EQUILIBRIO LIMITE, CARRETERA CHECCA MASOCRUZ EL COLLAO, PUNO 2022

TESIS
Focha

IUBICACION ; CARRETERA CHECCA MASOCRUZ, PROV. EL. COLLAD - DEP. PUNO

1 13 de mayo oel 2022

PROCEDENCIA ; TALUD COORDENADAS
| SOLICITANTE : BACH. TARQUI QUENAYA, VETO
CALICATA . C-03 ADERLY ESTE 1
MUESTRA {M-o0t TAMANO MAXIMO : 1 in NORTE 4
|PROFUND. NIVEL FREATICO : - - COTA .
CLASIFICACION SUCS ML VELOCIDAD DE ENSAYO 0.0509 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A4 (1) TIEMPO DE CORTE 200 min
|ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADO TIEMPO DE CONSOLIDACION 24 Horas
GRAFICOS DEL ENSAYO _
ESFUERZO vs DEFORMACION
R
L ] =
it 5
i M'—
E /"
2
5 I = - E] - " -
Qo
8 N - .
§ > > O :\‘q——'¢ ' -~ v 'y
[ Je— -
—— hpRm
—rp— 2 pom2
ar » L34 m “©0 L 13 w "a
DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
| ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL |
120
- 100
g /—/
E 080 /
8 om0 //
- /
g / K ’ T
& o« o PARAMETROS DE RESIST.
g ,o’/ AL CORTE
020 e = !
C =0,115 Kgiom2
O« 18,26°
0,00 i
000 020 040 0,60 0,80 1,00 1,20 140 160 180 2,00 2,20 240 260
ESFUERZO NOAMAL (Kgem?) -033x+0,118

Obeervacknes | GECCOMULTIRS ¢ (GNTRATITIAL SHEIAUS AARON IOPORCIONADOS POR £ RESPONSABLE DEL ESTUDIO

;\:_‘.' [FITTTOIRLE o«
— >

Mach. LO AR CARMEN TANA CONDOAY
L R e L T LI
PN B RETTA 1Y
LU Rt L)

. GOMEZ CALLA

NG,
L) IIM INVUATIGAC M ¥ LSRN D WATE AL S

Cip: 200178



Anexo 10

CENTRO COMERCIAL LA NEGRITA OF 10
Tell. 407419-Cel HGGITT087 AREQUIFA \ I,

N°deCartificado:  COINSER 03006502021 N° de Servicio: 830-00887/G2S
Chonte:  GALSIN APAZA GUIDO

Domicilio: Jr. SAN JUAM BOSCO 402 Prov.; Pung Dep: Puno
Instrusmento

Descripcion: GPS DIFERENCIAL

Marca: SOUTH RTK Galaxy G1 Plus Modelo: RE-ROVER

NOdo Serie:  SG1146133390796F0S

COINSER dedara que amplea procedimientos normalkzados, patrones en la calidad suficiente y de
nivel de precision adecuada, y personal competente. Los resultados son trazables a los patrones
nadionales y por este medio a los patrones intermacionales.

En brs prushas afectysdas &n tempo real &l aquipo se encientra dentro de ks tolerancias del fabrica.

BAO-ACPT.
Fecha de emision 10 OCTUBRE 2021

—CERTIALS FOR Ty

>N -

mt'oo
ﬁ-ﬂaﬁ: COINSER AQP SAC



. CENTRO COMERCIAL LA NEGRITA OF 10 r
Tell. 4074189-Cel DHOIT7037 AREQUIPA ‘

N° de Certificado: COINSER 030055972021 * N* de Servicio: 830-00886/GPS

Clente: (CALSTN APAZA GUIDO

Domicilio: Jr. SAN JUAN BOSCO 409 Prov.  Puno Dep.: Puno
. Instromentn

Descripcion: GPS DIFERENCIAL

Marca: SOUTH RTK Galaxy G1 Plus Modelo: R8-BASE

-

N° de Serie: | SG11A6133350807E05

COINSER dedlara que emplea procedimientos normalzados, patrones en ka calidad suficiente y de
nivel de precisidn adecuada, y personal competante. Los resuRados son trazables a los patrones
nacionales y por este medio a los patrones internacionales.

£n las pruebas efectuadas en tiempo real &l aquipo se encuentra dentro de las tolerandias del fabrica.




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFCADO DE CALIBRACION EM-1737.2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final Final
1 Temp.°C[ 188 | 188 | HR.(%W [ 72 | 72 |
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec EMP.
de fa Carga 1 AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (kg) | (kg) (kg) | L(kg) | (kg) (ka) (kg) (kg) | x(kg) |
1 (kg ) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.002
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10,000 | 0.0006 | -0.00C1 | 0.0000 0,002
3 0010 | 0010 | 0.0005 [ 0.0000 | 10.000 [ 10.000 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp. ocf 189 | 189 | HR & [ 72 | 72 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

Likg) | 1(kg) | AL(K -ETkg! Ec(kg) | I{kg) | M(kg) | E(kg) | Ec(kg) | +(kg}

0.20 020 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.20 0.0005 0.0000 | 0.0000 +

0.10 0.10 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.10 0.0008 -0.0001 | -0.0001 2.000
0.50 050 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.50 0.0006 | -0.0001 [ -0.0001 0.001
1.00 1.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 1.00 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.001
5.00 500 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 5.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.001
10.00 10.00 | 0.0008 | -0.0001 | -0.0001 10.00 0.0008 -0.0001 | -0.0001 0.002
15.00 1500 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 15.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
20.00 | 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 20.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
25.00 | 2500 | 0.0008 [ -0.0003 | -0.0003 25.00 0.0007 0.0008 [ 0.0008 0.003
30.00 30.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 30.00 0.0007 0.0008 0.0008 | 0.003
E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 85%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 W).(XJOMB kg2 + 59 x 10-9R2
Revisado por! Cafibrado por;

Eler Pozo S Angel Perez B

Dpto. Metroiogia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario' - Lima 31
() Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe \
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC
DIRECCION : AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO
FECHA : 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356330604 DIV, DE ESCALA(d ) 0.001 kg
MODELO - R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (@ ) 0.010 kg

PO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE n CAPACIDAD MINIMA 002 %g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN; NMP-003-2008 y Procadimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/indecopi

INS_EOGON VISUAL
TIENE ESCALA NO TIENE
TIENE I% NO TIENE
TIENE NIVELACIGR TIENE _
NO TIENE il
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciat Final Inicsal Final
Tomp 'C HRw 72 T 72 7]
Medicién | Cargali= 1sno'o'TEg_ Cogal2w 30.000]kg
N | AL ) E ! AL {kg) E(kg)
1 1 '%lo cféo%é c.%)— — 5%_% 0.0006 -0.0001
2 15.00 L0005 0.0000 30.000 .0006 -0.000
& .00 .0006 -0.000 30.000 .0006 -0.000
- .00( 0006 -0.000 30 0005 0.0000
5 00 0006 0,000 30.000 00068 -0.0001
E 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 .000 L0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
9 000 0006 -0.000 30.000 0.0005 0.0000
10 000 0007 ! 2 30 0.0005 0.0000
E=l+¥d-al-L
Carga (kg ) Diferencis Maxima { kg ) EMP. (kg)
15.00 0.0002
30.00 0.0001
OBSERVACIONES:
1 Este miurme de cabbracon NG podra ser i paraa o =nla de PyS £Q
2 ) wmsunno o% resp e e la calb o ks de medudn. Se rocor o W R
ene o deo 08 mesiey dit o y ok de M mRma

Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urd, Virgan del Rosario - Lima 31
(O Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

muummvorm“mmomummummuﬂum




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°c[__184 | 184 | HR. () [ 71171 ]
3 4
Pesicion | Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M P,
dela Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
Carga |Minima"| (g} (g) (g) Lig) (9) (g9) (g) (9] +(g)
1 (g) 0.10 0.005 0.000 | 200.00 0.005 0.000 0.000 0.02
2 0.10 0.005 0.000 200.01 0.007 0.008 0.008 0.02
3 0.10 0.10 0.005 0.000 | 20000 | 200.00 0.005 0.000 0.000 0.02
4 0.10 0.005 0.000 199.99 0.004 -0.003 -0.009 0.02
5 0.10 0.008 0.000 200.00 0.007 -0.002 -0.002 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=l+%e-aAl-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final ' Inicial Final
Temp.°C|__184 | 184 | HRog 70 T 71 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EM.P.
Lig) | '(g) | al(a)| E(g) | Ec 1{g) | attg) | E(g) | Ectg) | *(g)

0.10 0.10 0.005 0.000
0.50 0.50 0.005 0.000 0.000 0.20 0.005 -0.300 -0.300 0.01
1.00 1.00 0.006 | -0.001 | -0.001 1.00 0.005 0.000 0.000 0.01
10.00 1000 | 0.006 | -0.001 | -0.001 10.00 0.006 -0.001 -0.001 0.01
50.00 50.00 | 0.005 0.000 0.000 50.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02
100.00 | 10000 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 100.00 0.007 -0.002 -0.002 0.02
200.00 | 200.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 200.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02
300.00 | 300.00 | 0.005 0.000 0.000 | 300.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03
40000 | 40000 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 400.00 0.006 ~0.001 -0.001 0.03
500.00 | 50000 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 500.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03
62000 | 62001 | 0.007 0.008 0.008 | 620.01 0.007 0.008 0.008 0.03
E=l+%e-aL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U =6mg+ (13x10-6)!

Revisado por! Calibrado por:

Eler Pozo S Angel Perez Barroso
Dpto. Metrologia Dpio. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31/
() Telt.: 485 3873 Cel.; 945183 033/ 945 181 317/ §70 055 989
E-mail: ventas@'pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PADHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPDS ELRL.



PyS
(EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1736-2021

DESTINATARIO : GEC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC
DIRECCION - AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740- PUNO - PUNO

FECHA 1 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION  : Laboratorio de Masa - PYS EQUIPOS

MARCA - OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g

N DE SERIE - 8341286316 DIV. DEESCALA{ d) 00t g
MODELO NVB22ZH DIV. DE VERIFICACION (% ) 001g
TIPO - ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE ] CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316 - CM - M - 2020

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-36 y Procedimiento de Calioracion de Balanzas

de funcicnamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL
TIENE les% NO TIENE
TIENE hﬁz_cuns NO TIENE
TIENE CION TIENE
NOTIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniclal Final Final
Temp °C 185 184 HR% | 71"_I_"7' T
Medicion | _Cargali= 30.00/g Cargal2= 600.00]g
N 1{g) _AL(g) E(g) 109) AL(g) E(g)
300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
p 300.00 0.008 0.000 £00.00 0.005 0.000
: 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
4 300.00 ).006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
[ 300.00 005 0,000 600.00 0.005 0.000
300.00 ).006 -0.001 €00.00 0.006 -0.001
300.00 006 -0.001 §00.00 0.007 -0.002
8 300.00 006 -0.001 €00.00 0.005 0.000
] 300.00 005 0.000 60000 0.008 -0.001
10 300.00 0.008 -0.001 600.00 0.008 0.000
E=l+%e-AL-L
Carga{g) Diferencia Maxima (g) | EMP. (g}
300.00 0,001 0.03
500.00 0.002 0.03
OBSERVACIONES:

1. Esta néoma de calbracion NO poded ser reproducido parcist o totaiments sin B autorizacion de PyS EQUROS EIRL
2 El usumno es responsabls de i calbeacion de ks istiumantas de medicion 56 secomianda reakzar ia
on intervalos do 06 mesas dopandanda dol uso y movikzacion da la misms

Calde 4, Mz F1.LL D5 Urb, Virgon dei Rosario - Lima 31
() Tell: 485 3573 Col: 945183 033/ 645 181 317/ 970 055 929
E-mail: ventas@pys.pe / metrologiacopys.pe

Web Page: www.pys.pe.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero LM-262-2021
Expediente 20302

&l _Inicial __ Final
, TEMPERATURA 143°C 144°C
2 L HUMEDAD RELATIVA | 58% 5%

Centro Especisiizado en Metrologia Industnal
Mz A Lote 18, Urb. El Padifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf : 6717346 « CEL 85B00S776 / 858009777
* ventas@cemind.com ¢ psus quntoBicemind com ¢ Www.camind com



| INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nomero LM-262-2021
Expediente 20302
’!l"' 33
Método de Callbracion

La calibracion de bolanzas se basa en al comparacion de las indicacones de la balanza
contra carges apicadas de valor conocido (pesas patron)

2156609 R°

-Se coloch una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO™
-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicén por el factor de cobertura k=2, para una distribucidn normal de
aproximadamente 95%.
-{*) Cédigo proporcionado por el laboratorio de masa de CEM INDUSTRIAL

Centro Especialendo en Metrologls dustral
Mz A Lota 18, Urt B Pacifico Il Etapa SMP. - Lima

«Teif 6717346 « CEL: 858008776 / 958008777
¢ wimtaaloaming com o msus QuIntoRcemindg com » waw oeming com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
INDUSTRIAL wmeo | LT-145-2021

Pigina === 1deS

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.
Direccion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de temperatura

Este cerfificado de calibracion e

documenta la trazabilidad a los patrones

nacionales o Inteacionales, que  Marca/Fabricante ALFA

realzan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Intermnacional de Modeio G-0301250

Unidades (SI)

son valdos sdlo para ef instrumento

calibrado y se refieren al momento y Procedencia NO INDICA

condiciones en que se realizaron las

mediciones. Instrumento de TERMOMETRO  CON
INDICACION DIGITAL

Marca / Fabricante NO INDICA
E“W&Mnom Modelo NO INDICA

Alcance / Resolucion 300 °C 01°C

Certificados sin firma y sello carecen de Identificacion NO INDICA
validez

Cem Industrial no se responsabiliza de  Selector DIGITAL
los peruicios del uso inadecuado de

este instrumento, ni de la incomecta Marca / Fabricante NO INDICA
interpretacion de los resultados aqul

PRIG RGNS : Modelo NO INDICA

Alcance / Resolucion 300 *C o1°C

Lugar de calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Fecha de calibracion 2021-12-21
Sello  Fechadeemision  Jefe del laboratorio de calibracién
2021-12-28 CEM INDUSTRIAL
A‘éﬁgommo (o2
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especisizado en Matrologia Industrial
Mz A Lote 18, Urt. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Teff - 6717346 « CEL: SSBO0Y776 / 858008777
» ventas@oemind com * jesus quntoBeemind com o Waww.camingd com



c EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-145-2021
_ eigm 3des

Condiciones Ambientales
—— L weoa | AwAL |
| TEMPERATURA — = 128°C
| MUMEDAD RELATIVA 52% 54%
Patrones usados
= _ S
'm__ UTLIZADO CALIBRACION
INACAL | Termometro digital | LT-304-2021
INACAL Termémetro digital | | LT-305-2021
METROIL . Termohigrometro T-3787-2021
Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en &l centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 om por encima de la panila superior,
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parriila inferior,
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estAn ubicados & 25 cm  de las paredes 12 cm
del frente y fondo del homo respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las paillas.

100 cm

2 - 3
1 -S = 18cm
Nivel superfor == - -

Nivel infarior = 50 cm

Centro Especializado en Matrologia Industrial
Mz A Lote 15, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Uma
«Teif - 6717346 « CEL 958009776 / 858009777
« vartan@cemind com * jesus qunto@cemind com * Www.carmnd cam



c EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

| INDUSTRIAL | LT-145-2021
m

- Pdgina

Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 *C:

!dl!

T T e 7

&

0 110 .o;ma,__mxoa.rmvlmum.oxmm.umm-lﬁ
2 | 10 | 1100 1082 1081 1054 1062 1021 1017 1087 1059 1071056 83
4 | 110 | 1099 m 1060 1055 1080 m.o mu 1098 107.1 | 101.4/108.7 | ¢
|6 | 10 | 1099 1081 1062 1057 1058 1019 1047 1057 1056 1015 1 84
| 8 | 110 | 1103 108.4 1061 106 1056 xou 1021 1016 wa.f 107.3 m.g{ . a7
!_19".‘_1_10 1106 1088 1061 1051 1067 1023 1023 109.7 1067 1028 1061 63
’ | 1106 1088 1068 1058 1066 1021 1023 1097 1075 110301063 | 8.5
14| 0| 107 1000 1068 1062 1067 1024 1024 1104 1080 1036 1066] 83
L 18 | 110 | 1107 1091 1066 1058 1070 mz.m 1023 1100 1076 1031 1064 85
18 | 110 | 1107 1090 1067 1069 1065 1024 1028 1098 1074 1028 1084 | 83

20 | 10 1105 1087 106,6, 1056 1068 1027, 1021 1106 1078 102.7 1064 85
|2 | 10 | 1102 1088 1067 1059 1065 1025 1026 1089 1078 1033 1063 | 7.7
| 24 | ug u.n.m 1088 wu 106.2 1068 1025 m 1106 mn 1031 1066 81
2 | 1108 109.1 1071 1067 107.3 1030 1026 1101 1071 1036 1087 82
T uo | 1108 1091 107.2 1066 107.3 ma.u 1031 1113 1089 1043 1072 83
L0 | 10 | 108 107.2 1062 1071 1029 1029 1098 1083 1088 79
| %2 110 1109 1093 107.31 1066 1074 1034 1034 1118 um m.w B4
34 | 110 | 1106 1087 107.3 1064 107.3 1026 1028 1106 1 | 80
36 | 110 | 1102 1087 1070 1059 1068 1026 1034 1105 md m,g} 79
3 | 110 | 1101 1089 1068 1064 1064 1033 1033 1103 1087 1031087 70
| 40 | 110 | 1104 1086 1069 1062 1068 1030, 1027 1109 1088 m,o?m 82
42 | 10 | 1106 1087 1071 wa.z‘ 107.2 1027 1022 1110 109.4 103,0 1068 88
L4 10 Lgo.o;m.o;m 1063 1064 1031 1023 1111 1083 1038 1067 88
4 | 10 1102 1083 1067 1057 1067 1023 1008 1104 1000 1033 1064 86
|48 | 110 | 110 1066 1069 1059 1073 1026 1034 1108 1063 1035 1067 82
|5 | 101100 1088 1088 1062 1068 1036 1029 1100 1087 1036 1087 | 7.4

s2 | 110 | 1102 1087 m.xf 1063 1067 1029 1028 1109 1091 1043 1089 81
54 | 110 uo,a | 1085 1070 1064 1070 1025 1035 1111 xmls‘_m.of L
| 86 | 110 | 1104 1088 1070 100.1' 1069 1 1029 1032 1110 1102 1043 107.1] 81
58 | 10 uo.sm.om.ows.zm.om.owuo‘xm.xm 070 75

80 110 1105 1089 1072 1063 1071 1036 1028 1112 1093 1040 1071 :.4

8

RO 1100|1104 1067 1008 1060 1067 1024 1024 | 1103 18 102z |

b

T.MAX WWWJM‘IWAWWWWI

Centro Especializado en Matroiogis Industrial

Mz A Lote 18, Urb. £l Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

«Telf : 5717346 « CEL: 958009776 / 958008777

o ventas@oemindcom < jesusquintoficemind.com « www comind.com



c EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-145-2021
Exp.dm
_ Pagina. 4 d' 5
Resultados de Medicién
VALOR INCERTIDUMBRE
Masima termoeatira mecioa 118 ' 04
um- Wemgeratm medida 1 wis 03 ‘
,o-m-den de temperatra on ol tempo a6 I 01
w‘ “ ." —|w4 A-'.[“ a ‘ﬂ d m | 7. 1 0:3 = ‘
www 2% =" 004 —==}
Undormsdad medsda B T a8 03

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante ¢f tiempo de calitracion.
T.prome  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX: Temperatura maxima.

TMIN:  Temperatura minima.

oTT: Desviacion de Temperatura en ef iempo,

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en ef tiempo”™ DTT esta dada por la
diferencia entre la médma y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperaturs en &| espacio” esti dada por la
diferancia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a £ ¥ méx, DTT,

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperalura,

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obitenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de aproxdimadaments 95%,

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tempo de estabilizacon

« La calibracon se efectud después de un precalentamiento de noventa minutos y trewnta minutos de
estabilizacion del medio sotermo.

Centro Especializado en Matrojogia Industnial
Mz A Lote 18, Urt El Pacifico | Etapa, SMP. - Lima
«Telf 6717346 « CEL. 958009778 / 858008777
 vontas@cemind com o jesut quINtoficamind com  » Www.cemingd com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
INDUSTRIAL] wnen  LT-145-2021

Expediente
Pagina 5deS
Temperatura de trabajo 110°C
NIVEL SUPERIOR
~ 1170
g 150 ® term_intemo
1130
z 1110 = 88 c
g 1090looo'll!!!lll!!!,l.,ll-lo-lll!l * Sensor 2
@ 1070 L . ssypgryrtlilisgyiyetypgryyy XSemo3
E' wsoTRERlifitld . 8.5 4 Sensor 4
= 1030 + Sensor 5
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
7 1170
g @ term_intemo
® 1120 P . ®Sensor B
2 o,oo,ooo.0630020,66,,,026-,,09,  Sensor 7
% 107.0““‘.“1.‘15. . A . < Same &
. * . . .. 9
I E LY A TALTTIA 4 Sersor
G 1020 s atindanil "L B + Sadatr 30
- 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fotogratia mostrando la ubicacidn de los sensores de temperatura en ¢l medio solermo

Fin del documento.

Centro Especialzado en Metroiogla Industnal
Mz A Lote 18, Urt B! Pacifico Il Etapa SMP - Lima

*Teif : 6717346 « CEL. SS800S776 / 958008777
« véntasBicemmd.com * JEsus QuintoBcemind.com o W comaind . com



CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021

Pdg. 1 de 2
Este cortificado  de  calibracion
Expediente 20302 dotmm la trazabllidad 2 los
Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES patrones nacionales o intemacionales,
Direccién que reafizan las wunidades de la
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO ~ PUNO medicion de acverdo con el Sisterna
Internacional de Unidades (51),
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE 108 resultados son velidos en el
Marca (o Fabricante) HUMBOLDT momento de la calibracién. Al
Modelo NO INDICA A T g
su momento k ejecucion de una
Namero de Serie NO INDICA recalitracién,
Procedencia UsA Este cerficado de calibracion no
NO IN podrd ser reproducido parcialmente
c‘U‘m del DICA sin & aprobackn por escrito del
bicacién Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS laboratorio emisor.
Los certificados de calibracion sin
Lugar de Calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - firma y salio no son vilidos.
PUNO
Fecha de Calibracién 2021-21-21
Método de Calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados: L-1086-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio: 14,3 “C ; Humedad relativa prom. 56,5 HR%

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
+ La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estidndar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
» Las dimensiones del aparato de limite liquido son fas especificadas en la MTCE-110.

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

2021-12-28 3
’){{% zmmo C

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18, Urb El Pacifico Il Etapa. SMP. - Lima
«Talf . 6717346 « CEL. 958008776 / 858009777
* vertas@cemind com o psus qutoficermind.com  « www.cemind com



LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pig. 2 de 2

L. ]
r ™ 1

Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido

Conjunto de la cazuela Base
k4&v&d¢]m desde ba
Descripcion m facops | delacopa uchmm-:l Espesor | Largo | Ancho
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 47 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0,1 1 1.5 5 5

Resultado de Medicion

Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.

Conjunto de la cazuela Base
desde la
|{Radio de la|Espesor dJ Profundidad
Descripcién | ™cops | facops | delacopa |9 elevadorhastal Espesor
Dimensiones (mm) 54,9 19 27,2 50,1 49,7
Incertidumbre (mm) 0,5 0,05 0,5 038 0,6

Fin de documento.

Centro Especiaiizado an Metrologis Industrial
Mz A Lote 18, Urb El Pacifico )l Etapa, SMP. - Lima
«Tel - 6717346 « CEL 858008776 / 958009777
* yentas@oermind com o jBsus quintoScemind.com ¢ www.tamind com



